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La  décomposition  de  l'acide  carbonique  par  les  feuilles, 
^iicii%eaa  soleil,  a-l-elle  encore  lieu  à  la  lumière  diffuse 

•ês-affaiblîe  ?  Conlînue-l-elle  dans  une  enceinte  complé- 
temcni  obscure?  En  d^autres  termes,  ainsi  que  Théodore 
•ieSaossare  ioclinaità  le  croire,  une  plante,  dans  Tobscu- 
ntê,  dissocic't-elle  une  partie  de  Tacide  carbonique  qu'elle 
^ormeen  agissant  sur  T^ir  atmosphérique  (*)? 

Durant  la  vie  végétale,  Toxygène,  par  son  apparition, 
Ttivèle  Fassimilation  du  carbone^  or,  dans  les  conditions 
que  \t  tiens  de  mentionner,  ce  gaz  ne  saurait  être  pro- 


('..  fieeieniei  sur  la  végétation,  p.  54-  De  Saussure  n^a  jamais  admis  déO- 
nitivcmeci,  faoïe  de  preuTcs  suffisantes,  que  les  planles  décomposent  Pacido 
•^rboalqueen  Pabsence  de  la  lumière;  il  a  rapporté  des  fuits  contraires  à 
c«tte  dêcomposUion  :  ainsi  le  Polygonum  persicariay  les  Lylhrum  salicaria 
«oênrai«ntda  fpx  oiygène  dans  du  gaz  aiote  très-fa ibi ornent  éclairé;  il 
cesseraient  dVn  émellrodansrobscurité. 

V.  I 


(  -^  ) 

duit  qu'en  proporlîon  extrùincment  limitée 5  aussi  n'esi-ce 
plus  à  Tanalyse  (juMl  faudrait  recourir  pour  le  n^oiinaitre 
et  le  doser,  mais  à  un  agent  capable  d'en  accuscila  moin- 
dre trace. 

Le  phosphore  était  tout  nalurellcjnent  indiqué,  puisque, 
en  devenant  lumineux  dans  Tobscurilé,  en  rcpandaîjt  des 
\apeurs  à  la  lumière,  il  donne,  d;ins  l'un  et  Tautrc  cas,  un 
indice  certain  de  la  présence  de  Toxygène  5  toutefois  son 
emploi  faisait  naître  une  appréhension  :  le  phosphore  placé 
à  côté  d'une  plante,  dans  une  atmosphère  confinée,  n'exer- 
ccrait-il  pas  une  action  nuisi])Ie  ?  Or,  tout  surprenant  que 
cela  paraisse,  les  expériences  que  je  vais  décrire  montrent 
que  la  vapeur  émanant  du  phosphore  à  une  température 
conq>rise  entre  i5  et  3o  degrés,  que  la  vapeur  de  l'acide 
hypophosphorîquc  n'empêchent  pas  une  feuille  sufiisam- 
ment  rigide  de  fonctionner. 

1.  Exjycriciicc  du  i3  octobre  186 5.  —  Dans  un  mélange 
foruïé  de  : 

Gaz  acide  carbonique.  .    -i-;  cent,  cubcb 

Gaz  hydrogène 57 

84  >' 

on  avait  introduit  un  cylindre  de  phosphore.  L'appareil 
{f^'  1)  étaitdans  la  chambre  noire, On  lit  alors  passer  sous 
la  cloche  une  feuille  i\c  lauriei-rose  présentant  une  surfactî 
de  60  centimètres  carrés  5  le  phosphore  devint  lumineux 
pendant  un  instant  trèh-conrt  :  la  lumière  avait  été  occa- 
sionnée par  l'air  adhérent  à  la  feuille  (*). 

L'appareil  recouvert  d  un  étui  de  drap  noir  fut  porté  au 

(')  I,c  cylindre  de  phosMliore  clail  soulonu  par  lui  fil  de  plaiiiic  qui  en 
l;;i\cr!>ail  Taxe.  Cette  disposition  est  facile  à  réaliser  en  pKKj'anl  le  (il  niolal- 
liquo  dans  le  lube  de  verre  cm[>loyé  à  mouler  le  phosphore. 


(3) 
M^etl.  A  peioe  eot-on  enlevé  l'enveloppe,  que  l'on  vît  ap- 
paraître d'abondanies  Tapears  blanches  indiquant  que  la 
(caille  produisait  et  qne  le  phosphore  absorbait  du  gaz 
oxvgène.  Le  mercare  de  la  cuve  s'élevait  k  vue  d'ceil  dans 
la  cloche  graduée;  l'ascensioD  cessa  à  5  beares-,  l'exposition 
an  soleil  avait  en  lieu  i  9  heures.  Çà  et  là  on  apercevait  sur 
le  verre,  à  l'inléHear,  nu  léger  dépôt  jaune,  pulvérulent. 


Lafeuilledc  laurier  avait  conservé  sa  belle  couleur  verte  ; 
néanmoins  il  s'agissait  de  savoir  si  l'action  solaire,  accusée 
s  netiemeni  par  le  mouvement  ascensionnel  du  mercure, 
n'avaii  pas  cessé  par  suite  d'une  altération  survenue  dans 
*oo  organisme. 

L'analyse  prouva  que  la  feuille  n'avait  plus  fonctionné 
parce  qu'elle  ne  trouvait  plus  d'acide  carbonique  à  dé- 
composer. 


ce 

1 


nue ^^^''' 

5^  ,00 


/ 

,  .;,  27  ,00 

H\  Ji  i^iTt'no '  *  ' 

.\,;.vs  ï.ction  ihi  pho.pl^ore  an  soloil.      56,<)0 

Ip.c  ballf  de  potasschiinuxtée  n'a  pasdiiniinié  le  volume 

(lu  i;az. 

Ainsi,  en  huit  lunires  trexposition  à  la  lumière,  la  It  uille 

(ie  laurier  avait  décomposé,  pciulanl  la  comlnisliou  lente 
(lu  p]ios])liore.  l'acidcî  carbonique  introduit  dans  Tappa- 
loil. 

II.  Expcrlcnce  (lu  i*^^  octobre  iStîj.  —  Une  feuille  de 
laurier-rose  de  61  cenlimèlies  carrés  fui  plac  ée  dans  un 
niélauL'e  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène.  A  i  lu  ure  on 
fit  passer  sous  la  cloclie  un  cylindre*  de  pliospbore,  qui, 
après  avoir  jeté  une  faible  lueur,  d(îvint  obscur,  l/apjhireil 
avant  élé  porté  de  la  chambre  noire  au  soleil,  ou  \it  ap- 
naraitre  des  vapeurs  blanches,  en  même  temps  (jue  I  on 
constatait  une  ascension  gradutdicdu  mercure.  A  5  heures, 
l'appareil  fut  rcj)lacédans  la  chambre  noire.  J.e  j)hos|)hore 
avait  fondu  à  la  partie  inférieure*  du  cvlindre.  La  lenille, 
quand  on  la  1  étira,  était  couverte  d'inie  rosée  lei;èrement 
acide;  elle  portait  une  tache  biune.  On  nmnKjna  une 
substance  pulvérulente  jaune  sur  les  parois  de  la  chu  lie. 


(  '  )  i'tXl.  ré'liiil  a  /or<i, 

Volume.  Teuiprrat.      Prcssinn.    prfs>inii  ;  .  *  -u 

cr  o               m                          (  (■ 

Acide  carbonique ^7?1>  '•'>>y         o ,^-i5           2;.o 

Acide  c:irboiii(iue  -h  hydro- 
pêne 71,8  i/),8        0,6335          ^'^  U^ 

Après.     I^acide     cniboniqnc 

absorbe 71,3  ir.,4         o,nji3           5 ',7 


(5) 
Résumé  de  Texpérience  : 

ce 

Acitie  carbonique  introduit ......        27 ,8(*) 

Acide  carbonique  -f-  hydrogène 1 02 ,4 

Après  l'exposition  an  soleil,  gaz 81,2 

Acide  carbonique  disparu  =:  oxygène  absorbé  . .        21,2 
Acide  carbonique  ajouté 27 ,8 

Acide  carbonique  retrouvé , 6,6 

En  qaatre  heures  d*exposition  au  soleil,  une  surface  de 
feuille  de  62  centimètres  carrés  a  décomposé  21^^,2  de  gaz 
acide  carbonique  :  soit  0^*^,07  en  une  heure,  par  centi- 
mètre carré.  C'est  une  décomposition  très-énergique,  com- 
parables celle  qui  est  opérée  par  les  feuilles  de  laurier, 
placées  dans  une  atmosphère  où  il  n'y  a  pas  de  vapeur  de 
phosphore. 

On  fit  encore  deux  observations  :  lune  avec  une  ramille 
de  toya,  Tautre  avec  un  pinceau  d'aiguilles  du  pin  laricio  : 
il  y  eut  de  20  à  qS  centimètres  cubes  de  gaz  acide  carboni- 
que  décomposé,  et,  dans  les  deux  cas,  le  gaz  oxygène  de- 
venu libre  était  absorbé  par  le  cylindre  de  phosphore. 

Ces  expériences  prouvent  que  des  feuilles  rigides  comme 
celles  des  lauriers,  du  tuya,  du  pin,  ne  sont  pas  altérées  par 
la  vapeur  émanant  du  phosphore  à  la  température  ordi- 


C*}  Gat  rrdnlt  à  xéro, 

Volamo.  Tempérât.     PrcMtoa.  preMion  :  u",7C. 

ce  o             m                       ce 

Gai  hydrogène 8<),7  i3,o        0,7173          74»^ 

Après  Pacide  carbonique  in- 

irodoil ii3,o  i3,0        0,7218        109,4 

Vol.  de  Tacide  carbonique.  37  ;B 

Après  IVzposil ion  au  Boleil.      91,0  i4iO        0,71^9         8i>a 
Gaz  dispara  =  oxygène  ab- 
sorbé   ai»a 

Acide  carbonique  retrouvé.  •  6,6 

kprh  avoir  retiré  la  feuille,  on  a  constaté  dans  le  jaz  résidn,  par  le  sut» 
btede  evitrcy  une  trace  d''hydrogèoo  phosphore. 


(6  ) 

naire^lr  ralniospljèie,  ni  par  la  vapeur  daci'Jt-  hvpoplios- 
plioiiquc.  La  combustion  lente  du  phosphore  doit  donc 
fournirun  indi(  e  (  erlain,  instantané,  du  fait  de  la  décom- 
position du  gaz  acide  cail  oni([ue  parles  parties  veiles  des 
végétaux,  puis^jue  la  lu<'ur  et  la  fumée  qui  l'accompagnent 
mellrnl  en  évidence,  lorsfjue  la  température  n  e>t  pas  infé- 
rieuic  à  12  ou  i3  degiés.  lappaiilion  delà  plus  minime 
rpianlité  d  oxygène  dans  un  milieu  gazeux  iormé  d'acide 
carbonique  el  de  gaz  incites,  tels  que  1  hvdrc»gène  et 
1  azote. 

Il  V  a  lieu  de  signaler  ici  les  piécautions  fort  simples 
qu  il  (onvieul  de  prendre  pour  pré>enir  une  illusion  duc  à 
ce  que  Ton  pourrait  appeler  une  fausse  lueur  [hosphorique, 
parce  qu'elle  ne  parait  pas  être  le  signe  d'une  combustion, 
et  que,  en  tout  cas,  celte  lueur  fuga(  e  n'est  pas  occasionnée 
par  de  ToxYgène  venant  des  plantes  mises  en  obsci\ation. 
Ainsi,  un  cylindre  de  phosphore,  en  pénétrant  dans  du 
gaz  hydrogène  ou  dans  du  gaz  azote  dont  on  n'a  pas  lieu 
de  soupçonner  la  pureté,  luit  durant  un  moment.  Si,  après 
avoir  retiré  ce  cylindre  en  1  attiiant  et  le  maintenant  sous 
le  mercure,  on  le  porte  de  nou\eau  dans  le  gaz,  il  ne  devient 
plus  lumineux.  D'après  Beizélius  et  Marchand,  la  lumière 
observée  lors  de  la  première  introduction  du  cylindre  serait 
produite  parla  vaporisation  du  phospliore,  el  elle  conti- 
nuerait ju>qu  à  (e  (juc  l'espace  soit  rempli  de  vapeur.  A 
la  seconde  introduction,  il  n'y  aurait  plus  phosphorescence, 
par  cette  raison  que  le  gaz  serait  saturé  de  vapeur.  Si  dans 
ce  gaz  hydrogène,  ce  gaz  azote,  on  fait  arriver  un  cylindre 
de  phosphore,  sans  1  avoir  préalablement  tenu  quelque 
temps  sous  le  mercuie,  il  y  aura  une  légère  phospho- 
rescence occasionnée  par  l'oxygène  de  Tair  adhérent  à  la 
surface  du  cylindre.  Knfîn,  il  est  à  peine  nécessaiie  de  le 
rappeler,  si  dans  du  gaz  hydrogène  où  se  trouve  un  cylindre 
de  phosphore  on  fait  passer  une  feuille  sullisannncnt 
rigide  pour  traverser  un  bain  de  mercure  sans  être  froissée, 


(7) 
il  y  aara  une  lueur  produite  (>ar  l'oxygène  de  Tair  en* 
trainë. 

Cesjausses  lueurs  tont  toujours  de  courte  durée  ;  qu'elles 
soieut  dues  à  la  volatilisation  ou  à  la  combustion  du  phos- 
phore, rimportant,  c*est  de  ne  pas  les  confondre  avec  la 
phosphorescence  dépendant  de  Toxygène  provenant  de  la 
décomposiltoti  de  l'acide  carbonique. 

Ou  a  conlesté  la  faculté  que  posséderait  la  vapeur  du 
phosphore  d^ètre  lumineuse  pendant  son  émission  ;  on  a  dit 
que  dans  le  gaz  hydrogène,  dans  le  gaz  azote,  dans  le  vide 
barométrique,  la  lueur  que  jetait  le  phosphore  provenait 
de  ce  que  les  gaz,  comme  le  vide,  n'étaient  jamais  exempts 
d^oxygène.  Cependant  on  ne  saurait  nier  l'existence  de  la 
▼tpeur  de  phosphore  dans  du  gaz  hydrogène,  dans  du  gaz 
ttote  où  le  phosphore  a  séjourné.  La  preuve,  cVst  que  si 
l'on  y  fait  passer  Une  bulle  d'air,  le  gaz  devient  aussitôt 
fatmiiieax. 

Les  indices  fournis  par  la  combustion  lente  du  phos- 
phore m'ont  permis  de  combler  quelques  lacunes  dans  l'é- 
tude des  fonctions  des  feuilles. 

Les  feuilles  décomposent-elles  du  gaz  acide  carbonique 
en  V absence  de  la  lumière  ? 

Dans  Tair  atmosphérique,  à  l'obscurité,  les  feuilles 
fcRinent  an  volume  de  gaz  acide  carbonique,  à  peu  près  égal 
a  celui  du  gaz  oxygène  qu'elles  font  disparaître  :  cepen- 
dant, comme  l'a  suggéré  de  Saussure,  il  n'y  a  pas  dans  ce 
fait  la  preuve  que  l'acide  carbonique  n*est  pas  décomposé 
CD  l'absence  de  la  lumière.  Les  feuilles,  on  le  sait,  exer- 
cent deux  fonctions  opposées,  selon  qu'elles  sont  placées 
dans  un  lieu  éclairé  ou  dans  un  lieu  obscur  :  dans  la  pre- 
mière situation,  elles  dissocient  l'acide  carbonique  en  as- 
similant du  carbone  ;  dans  la  seconde  situation,  elles  cèdent 
da  carbone  à  Toxygène  et  constituent  de  l'acide  carbo- 
nique; toutefois  rien  n'établit  que  ces  deux  fonctions  ne 
sont  pas  exercées  simultanément  le  jour  comme  la  nuit 


(  8  ) 
avec  des  inlensités  variables.  Les  changemeiils  survenus 
dans  la  composition  de  ratmosplière  renferi)ianl  unr 
feuille  conslaleraient  siinplenienl  laquelle  des  deux  fonc- 
tions aurait  été  prédominante.  Dans  uu  milieu  assez,  peu 
éclairé  pour  que  le  volume  de  l'acide  carbonique  décom- 
posé soit  égal  au  volume  de  Tacide  carbonique  formé,  rat- 
mosplière ne  serait  pas  modifiée;  mais  suivant  Tinteiisité  de 
la  lunn'ère,clle  accjuerrait  tantôt  du  gaz  oxygène,  tantôt  du 
gaz  acide  carbonique. 

L*actionque  le  végétal  exerce  sur  un  milieu  gazeux  s'ac- 
complit dans  des  cellules. ayant  chacune  une  existence  in- 
dividuelle.  Un  fragmentd'un  centimètre  carré  découpé  dans 
une  feuille  d'un  décimèlre  carré  décompose  à  la  lumière, 
ou  constitue  dans  Tobscurilé,  la  centième  partie  de  Pacide 
carbonique  qu'eut  décomposé  ou  constitué  la  feuille  entière. 
Si  les  gaz  produits  restaient  engagés  dans. les  cellules, 
ils  passeraient  inaperçus^  pour  (pie  le  fait  de  la  dissocia- 
tion ou  de  la  constitution  de  Tacidc  carbonique  devienne 
manifeste,  il  faut  que  le  gaz  développé  se  mêle  à  l'at- 
mosphère aînbiante.  C'est  là  qu'un  réactif  absorbant  (le 
phosphore  pour  l'oxygène,  la  potasse  pour  Tacide  carbo- 
nique) peut,  en  les  fixant,  les  soustraire  à  Taclion  vitale  de 
la  plante. 

C'est  par  l'intervention  d'un  semblable  réactif  absorbant 
que  de  Saussure  fut  conduit  à  présumer  que  les  feuilles 
poiuTaient  bien  décomposer  du  gaz  acide  carbonique  sans 
le  concours  de  la  lumière. 

a  J'ai  misa  végéter  dans  l'obscurité,  rapporte  le  célèbre 
physicien,  dans  une  nuit  profonde,  sous  deux  récipients 
égaux  pleins  d'air  atmosphérique,  des  plants  de  pois,  des  si- 
licaires,  des  inules.  J^ai  renouvelé  tous  les  jours  ces  plantes 
pour  qu'elles  ne  souffrissent  pas.  Ces  expériences  étaient 
faites  en  double.  L'un  des  récipients  contenait  de  la  chaux 
vive  ou  de  la  potasse;  Taulre  en  était  dépourvu.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  jours,  les  deux  atmosphères  étaient  viciées  ; 


(  9) 
mais  j*ai  trouvé  coDslamment  que  les  récipients  munis  de 
chaux  ou  de  potasse  contenaient  moins  de  gaz  oxygène  que 
ceux  où  Talcali  n'était  pas,  et  l'on  conçoit  que  c'est  parce 
qaeles  plantes  ont  trouvé  moins  d'acide  carbonique  à  dé- 
composer que  dans  les  récipients  où  il  n'y  avait  point  de 
cbanx  ou  d'alcali  (^).  )> 

Ainsi  une  partie  de  l'acide  carbonique  produit  par  la 
plante  étant  absorbée  par  l'alcali,  cessant  d'appartenir  à 
l'atmosphère,  échappait  à  la  révivification  que  les  feuilles 
opéreraient  même  dans  l'obscurité  absolue. 

L'observation  de  de  Saussure  eat  loin  d'être  irrépro* 
chable* 

Pour  établir  que,  dans  l'obscurité  absolue,  les  feuilles  dé- 
composent de  faibles  quantités  de  gaz  acide  carbonique,  il 
faudrait  mettre  hors  de  doute  l'apparition  de  l'oxygène  ré- 
sultant de  cette  décomposition;  or  la  combustion  lente  du 
phosphore,  si  elle  devenait  mianifeste  en  présence  d'une 
feuille  mise  à  l'obscurité  dans  de  l'hydrogène  mêlé  à  de 
l^acide  carbonique,  serait  un  indice  certain  de  la  présence 
de  ce  gaz.  Déjà  dans  les  expériences  ayant  pour  objet  de 
rechercher  si  le  voisinage,  je  puis  même  dire  le  contact 
du  phosphore,  n'exercerait  pas  sur  l'organisme  végétal  un 
effet  nuisible,  on  ne  vit  plus  dans  la  chambre  noire^  après 
Pexiinction  de  \^  fausse  lueur ^  la  moindre  phosphorescence 
dans  les  mélanges  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  où  les 
feuilles  étaient  enfermées. 

On  était  donc  fondé  à  supposer  que  dans  un  milieu  ga- 
leux renfermant  de  l'acide  carbonique  et  une  feuille,  il 
n  y  avait  pas,  à  Tobscurité,  apparition  de  gaz  oxygène,  et, 
par  conséquent,  pas  de  décomposition  d'acide  carbonique. 
Cependant,  comme  ces  expériences  avaient  été  exécutées 
accessoirement  à  la  question  spéciale  qui  nous  occupe, 
j'ai  cru  devoir  les  reprendre. 


(  '  ;  Db  Sawmbb,  Becherehes  sur  la  végétation. 


(  «<>  ) 

I.  —  Le  26  octobre  i865,  dans  une  cloche  graduée  ren- 
fermant : 

Acide  carbonique 27  cent,  cubes 

Hydrogène 5^  » 

on  a  passé,  à  r  heures  du  soir,  une  feuille  de  laurier-rose, 
puis  un  cylindre  de  phosphore.  Le  mercure  fut  rerouvert 
d'une  mince  couche  d'eau  bouillie.  Le  phosphore  jeta  une 
lueur  passagère  en  pénétrant  sous  la  cloche. 

Pendant  la  nuit  on  ne  remarqua  pas  la  moindre  phospho- 
rescence. La  température  s'est  maintenue  entre  16  el 
iSdegrés.  Il  restait  à  constater  si  une  apparition  d'oxygène 
n'aurait  pas  lieu  à  une  température  plus  élevée,  la  chaleur 
favorisant,  comme  on  sait,  la  décomposition  du  gaz  acide 
carbonique  par  les  plantes. 

II.  —  Le  28  octobre  i865,  la  cloche  contenant  : 

Acide  carbonique 23",4 

Hydrogène 56",  4 

on  mît  une  feuille  de  laurier- rose  à  coté  d'un  cvlindre  de 
phosphore.  L'appareil  était  dans  la  chambre  noire.  La 
surface  du  mercure  supportait  une  mince  couche  d'eau 
bouillie. 

La  cloche  avec  sa  cuve  à  mercure  fut  placée  dans  un 
grand  vase  cylindrique  de  verre,  rempli  d'eau  à  36  degrés, 
que  l'on  maintint  à  cette  température  pendant  toute  la 
durée  de  Tobservation.  Le  phosphore  n'est  pas  devenu  lu- 
mineux. On  peut  donc  admettre  que,  dans  robscurilé 
absolue,  une  feuille  de  laurier-rose  ne  décompose  pas  Ta- 
cide  carbonique,  ou,  pour  rester  dans  la  stricte  interpréta- 
tion des  faits,  qu'il  n'y  a  pas  eu,  à  l'obscurité,  d'oxygène 
ajouté  au  mélange  gazeux.  Je  reproduirai  ici  ce  que  j'ai  dit 
précédemment  :  c'est  que  si  l'oxygène  résultant  de  la  dis- 
sociation d'une  faible  quantité  de  gaz  acide  carbonique 
restait  engagé  dans  la  cellule  végétale,    si  cet  oxygène  ne 


sajoQtait  pas  à  ratmosphère  ambiante,  la  dëcomposition 
de  l'acide  carbonique  par  la  feuille  eût*elle  lieu,  quMle 
passerait  inaperçue,  même  en  présence  du  phosphore. 

Dans  cette  expérience,  on  a  analysé  ratmosphère  avant 
et  après  r<^servation.  L'analyse  a  indiqué  nettement, 
comme  le  phosphore,  qu'il  n'y  avait  pas  eu  d'acide  carbo- 
BÎque  décomposé,  puisqu'on  a  retrouvé,  à  -^-de  centimètre 
cabe  près,  le  volume  du  gaz.  Voici  les  détails  : 


M 


Âdde  carbonique  in  troduit ....     23 ,4  (  *  ) 
Après  l'introduction  de  Thydro- 

gèoe 79,8 

Hydrogène  ajouté 56,4 

yolome  du  gaz  après  l'observa- 

tîoD B2,4  Augmentation:  2^^,6  (') 

Après  l'absorption  de  l'acide  car- 

boniqae  . . .  • %  >  3 

Acid«  carbonique  retrouvé 23 ,  i 

Acide  carbonique  ajouté ^3 ,4 

DilTéreDoe o,3 

LtsfeuSles  décomposeni-elles  du  gaz  acide  carbonique 
à  une  lumière  diffuse  très-cffaiblie? 

D'après  de  Saussure  :  «  Dans  des  appareils  exposés  i 
Tombre,  la  plus  petite  dose  d'acide  carbonique  ajoutée  à 


{*)  €as  rédolt  h  léro, 

Voloms.  TtmpéraL    Pretston.   praulon  :  q*,?^. 

ce  0             m                     ce 

iejde  carboDiquo 3a,a  ia,6        0,5774          ^^»3 

CO*-^H  avant  Tobserva- 

lion 91,0  11,5        o,f>9i5          79,80 

Apiét  robaM-Tatios g3,5  if,a       0,6977         ^^'4^ 

Aprèi  PabaorpUon  de  Ta-      ' 

eida carbonique 72,1  10,8   *    o,6593         5g, 33 

(')  Oa  a  rccoono,  aprèa  Teiposition,  une  augmentation  de  Tolame  dont  Je 
■*aj  pa  me  rendre  eomptc. 


(    «2    ) 

l'air  commun  est  nuisible  à  la  végétation.  Des  plantes  sont 
mortes  dès  le  sixième  jour  clans  une  atmosphère  eonlenanl 
le  quart  de  son  volume  de  gaz  acide  carbonique;  elles  se 
sont  soutenues  à  la  même  exposition  pendant  dix  jours 
dans  une  atmosphère  dont  l'acide  caibonique  occupait  la 
douzième  partie  (  *  ) .  » 

Ces  résultats  sont  d'autant  plus  surprenants  qu'à  la  lu- 
mière diffuse  les  feuilles  isolées  décomposent  très-active- 
ment le  gaz  acide  carboni([ue  mêlé  à  leur  atmosphère  dans 
iHie  proportion  atteignant  et  dépassant  même  un  tiers. 
J'ai  placé  fréquemment  des  appareils  au  nord  d'un  grand 
bâtiment,  et  là,  par  un  ciel  sans  nuage,  le  volume  du  gaz 
oxygène  provenant  de  l'acide  carbonique  décomposé  ne 
différait  pas  notablement  de  celui  (jue  Ton  obtenait  an 
soleil. 

Les  plantes  fonctionnent  à  la  lumière  diffuse,  cela  est 
incontestable.  Les  forets  équatoriales  sont  impénétrables 
aux  rayons  directs  du  soleil  5  il  y  règne  un  demi-jour  qui 
ne  permet  pas  toujours  de  lire  sans  difficulté  des  carac- 
tères tracés  au  crayon,  et  néanmoins  ces  voûtes  de  verdure 
abritent  une  végétation  exul)érante  dont  les  feuilles,  dé- 
veloppées sous  l'influence  d'une  température  de  25  à  35  de- 
grés, oflrent  des  teintes  du  plus  beau  vert.  Au  reste,  en 
Europe,  pendant  Tété,  sous  un  massif  d'arbres  séculaires, 
il  est  facile  de  se  convaincre  que  les  feuilles,  pour  la  plus 
grande  partie,  fonctionnent  à  l'ombre. 

Les  observations  dont  je  vais  rendre  compte  montrent 
en  elï'et  que  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  par 
les  feuilles  s'accomplît  encore  à  une  lumière  considéiable- 
ment  affaiblie. 

L — Le  3o  juin  i865,  à  7  heures  du  matin,  une  feuille  de 
laurier-rose,  d'une  surface  de  85  centimètres  carrés,  a  été 


(')  De  Saussure,  Rccherchei sur  la  l'c^àiuiion,  p.  3j 


(  .3) 
mise  daas  ud  mélange  d'acide  carbonique  et  d'air  almo- 
«fibériqae.  Il  pleuvait  depuis  la  veille  au  soir,  et  la  pluie  a 
continué  sans  îtiierruption  jusqu'à  a  heures  de  l'après- 
midi;  ]eJour  était  três-sombre.  Un  thermomètre  à  l'air 
Jibrea  marqué  de  t4  à  i5  degrés.  Daus  ces  circonstances 
peu  favorables  la  feuille  a  néanmoins  décomposé  de  l'acide 
carbonique. 

Gaz  aci Je  carbonique  introduit 34f5(') 

Après  raddilioD  de  l'air  atn]osph<-rii[ue ^'Jt^ 

Après  l'èsposition,  l'acide  carbonique  absorbe. . .  56,8 

Adde  carbonique  retrouvé 3g, o 

Acide  carbonique  ajouté 34,5 

Acide  carbonique  décomposé  en  7  heures 5,5 

Par  centinièlre  carré  en  i  heure  :  o^.oog. 
Fie-  J. 


Sur  les  arbres  très-feuillus,  tels  que  les  marronniers,  les 


(';  GiirWaiiâitro, 

VoliBi.  TaiDpir)!.  FnuloD,  prH>logia',:<, 

AcU«e>rboni(ttio So,8  13,7  o,S5oi         34,54 

ay-t-tir 110,0  17,4  o,64S4         87,81 

Aprt.  CO' nbiorbé^ :8,53  16,5  0,6040         58,79 


(  «4  ) 

noyers,  les  feuilles  à  1  intérieur  vivent  surtout  à  l'ombre, 
ainsi  que  j'en  ai  fait  la  remarque  ;  mais  toujours  elles  soûl 
moins  nombreuses  sur  les  points  les  plus  rapprochés  du 
tronc;  une  maîtresse  brandie  est  presque  toujours  dénu- 
dée à  sa  base.  Cette  disposition  se  présentait  très-nettement 
dans  un  fourré  que  formait  une  plantation  de  lauriers-cerise 
abritée  par  un  mur,  comme  le  représente  la  Jig.  2,  p.  i3. 
A  paraissait  être  la  limite  des  feuilles:  même  à  midi,  la 
lumièrcy était  très-faible-,  les  branches  se  trouvaient  pres- 
que complètement  dépouillées,  bien  que  TobscnKité  n'y  fût 
pas  absolue.  En  B  les  branches  étaient  encore  assez  gar- 
nies. J'ai  voulu  voir  comment  une  feuille  fonctionnerait 
sur  ces  deux  points  A  et  B. 

II.  —  Le  28  août  1868,  à  10  heures  du  matin,  sous  une 
cloche  contenant  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'hy- 
drogène, on  a  mis  une  feuille  de  laurier  ayant  66  eentî- 
mèlres  carrés.  L'appareil  fut  monté  dans  la  chambre  noire. 
Un  cylindre  de  phosphore  introduit  sous  la  cloche  est  de- 
venu lumineux  pendant  quelques  secondes  ;  on  Ta  retiré 
et  ronseivé  sous  le  mercure.  La  feuille  fut  exposée  en  B 
jusqu'à  5  heures  du  soir.  La  température  de  l'air,  à  l'ombre, 
s'est  soutenue  entre  10  et  23  degrés  pendant  la  durée  de 
1  exposition. 

A  5  heur(?s,  la  feuille  ayant  été  retirée,  on  a  mesuré  le 
gaz.  Le  cylindre  de  phosphore  a  été  glissé  sous  la  cloche 
où  il  a  répandu  des  vapeurs  blanches  assez  abondantes-  on 
Va  laissé  en  contact  avec  le  gaz  pendant  la  nuit,  pour  ab- 
sorber l'oxygène  dont  il  avait  accusé  la  présence;  après 
l'avoir  oté,  on  a  mesuré  le  gaz  restant-,  voici  le  détail  : 

Gaz  réduit  à  o®, 
Pression,     pression  :  <»'",76. 

ni  çc 

Oy-ji-ji)  95,84 

0,7196  9^,74 

Oxygène  absorbé 3 ,  i  o 


Volume. 

Tompë 
raUirc. 

Après  rexposilion. 

ce 

io(),o 

i8",5 

Après  l'action    du 

pliosphore 

102,0 

17,0 
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Dans  un  endroit  peu  éclairé  du  fourré  où,  néanmoins 
les  branches  étaient  garnies,  il  y  a  eu  en  sept  heures  3*^*^,1 
de  gaz  acide  carbonique  décomposés  :  soit,  d'après  la  sur- 
face de  la  feuille  exposée,  o**,oo6  par  centimètre  carré  en 
une  heure. 

m.  —  Le  lo  août  1868,  on  a  posé  à  8  heures  du  matin 
en  A  une  cloche  graduée  contenant  une  feuille  de  laurier  dan  s 
on  mélange  d*acide  carbonique  et  d*air  atmosphérique^  la 
température  a  varié  de  23  à  26  degrés  \  le  ciel  était  nuageux; 
Texposition  a  duré  jusqu'à  S  heures  de  l'après-midi. 

Temp^  Gai  réduit  ào», 

Voîume.    rature.      Pressiou.  pression .-o"*, 76. 
ce  o  ai  ce 

Air  atmosphérique . .        82,5       21,0       0,7140  72,4 

Après CO*  introduit.      120,0       21,0       0,7140         101,4 

Acide  carbonique 29  9O 

Après l'exposit.;  gaz.      ii5,o       21,0       0,7170  100,7 
Après  l'acide  carbo- 
nique absorbé  .. .       80,0       22 )0       0,7170  6998 

Acide  carbonique  retrouvé .  3o,9 

Acide  carbonique  ajouté. .  . .  v 29,0 

Adde  carbonique  eo  excès 1,9 

Ainsi,  là  où  les  branches  étaient  dégarnies,  il  n'y  a  pa» 
eu  décomposition,  mais  bien  formation  d'acide  carbonique; 
près  de  a  centimètres  cubes  en  neuf  heures.  La  feuille  s'est 
comportée  comme  si  elle  eût  été  placée  dans  un  lieu  obscur. 

Ces  observations  ont  conduit  à  rechercher  si  une  feuille 
décomposerait  de  Tacide  carbonique  pendant  le  crépuscule. 

IV.  —  Ze  8  septembre  1 868,  à  la  (in d'une  belle  et  chaude 
joomée,  une  feuille  de  laurier* rose  a  été  mise  dans  un  mé» 
lange  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène.  Le  cylindre  de 
phosphore  introduit  est  resté  faiblement  lumineux  pendant 
un  insiant.Ôn  l'a  retiré  et  on  l'a  maintenu  sous  le  mercure. 

L'appareil,  exposé  sur  une  fenêtre  à  l'ouest  à  l'heure  pré- 
cise du  couc/her  du  soleil,  a  été  retiré  un  peu  ayant  la  nuit. 
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La  température  iHait  de  24  dcgrcs.  La  feuille  enlever,  on 
a  passé  sous  la  cloche  le  cylindre  de  phosphore.  Il  n'y  a 
pas  eu  de  phosphorescence.  Or  l'exposition  à  la  lumière 
crépusculaire  avait  duré  assez  pour  que  dans  le  joui-,  à 
l'ombre,  il  y  ait  eu  production  d'une  (quantité  d'oxyi^ène 
que  le  phosphore  aurait  certainement  décelée. 

Pendant  le  crépuscule,  il  n'y  a  pas  eu  d'acide  carbonique 
décomposé.  ^ 

Les  feuilles  déconijwscnt^eUes  le  gaz  acide  carbonique 

à  (le  basses  températures? 

On  sait  que  la  faculté  décomposante  des  feuilles  dimi- 
nue avec  rabaissement  delà  température;  mais  quelle  est 
la  limite  d'action  ? 

Les  observations  ont  été  faites  à  l'ombre,  j)ar  celle  rai- 
son qu'au  soleil,  même  par  un  très-grand  froid,  les  feuilles 
eussent  bienlùl  acquis  une  température  bien  supérieure  a 
celle  d(;  Tair  ambiant. 

L  —  Le  1  novembre  18(^7,  on  mit  un  pinceau  d'aii;nilles 
«le  pin  larieio  dans  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d  bv- 
<lr(>L;ène,  puis,  à  coté,  \\n  cvlindrtî  de  phosphore  pour  ab- 
sorber 1  Oxygène  de  Tair  açci(l(M)lellemenl  enliainé.  On 
laissa  l'appareil  pendant  une  heure  daiis  la  chambie  lîoîie 
où  le  therniomèlre  marquait  16  degrés.  Le  phosplimi' fut 
retiré  cl  maintenu  dans  le  mercure.  A  9  heures  on  plaça 
la  cloche  recouverte  d'un  élui  de  drap  noii-,  au  nord  d  un 
mur.  Il  avait  gelé  dans  la  nuit  :  la  Icmpéralure  ne  dé- 
passait pas  4-  o**,  5  ;  le  ciel  était  sans  nuages. 

A  10  heures,  lorsque  l'appareil  fut  à  la  température  de 
Tair,  on  le  découvrit.  A  i  heure,  après  trois  heures  d'expo- 
sition, on  le  transporta  dans  la  chambre  noire.  Le  thermo- 
mètre à  Tombre  marquait  4-  2",  5. 

Les  aiguilles  de  pin  furent  retirées,  et  l'on  attendit  que 
l'appareil  eût  atteint  la  température  de  i5  degrés,  pour  y 


{  >7) 
passer  le  cyKndre  de  phosphore  que  Ton  avait  tenu  sous  le 
mercure,  afin  d^ empêcher  son  contact  avec  Tair.  Le  phos- 
phore devint  lumineux,  mais  la  phosphorescence  dura  si 
pea  que,  sans  les  précautions  prises  pour  éviter  une  fausse 
laenr,  on  aurait  pu  la  considérer  comme  un  indice  insuf- 
fisant de  la  présence  de  l'oxygène  élaboré  par  les  feuilles. 
.4jant  soupçonné  que  l'absorption  de  Toxygène  n'avait  pas 
été  complète,  on  retira  le  cylindre  de  phosphore  et  l'on  fit 
passer  sous  la  cloche  une  balle  de  potasse  humectée,  puis, 
après  l'absorption  de  l'acide  carbonique,  une  dissolution 
de  pyrogallate  de  potasse,  qui  prit  immédiatement  une 
leiote  foncée  due  à  la  présence  de  l'oxygène. 

Après  l'absorption  de  Tacide  carbonique,  le  volume  ce 

du  gaz  était 'jS 

Après  Inaction  du  pyrogallate. ^5 

Oxygène  absorbé 3 

A  l'ombre,  à  une  température  comprise  enlre  -j-  o°,5 
et  4-  2°,  5,  les  aiguilles  du  pin  laricio  ont  décomposé  du 
gaz  acide  carbonique.  Le  phosphore  avait  mis  en  évidence 
cette  décomposition,  et  s'il  s'est  éteint  avant  d'avoir  fixé  la 
totalité  de  l'oxygène^  cela  tient  probablement  à  ce  que  des 
lésions  faites  aux  aiguilles  du  pin  auraient  laissé  suinter 
•quelques  gouttes  dMiuile  essentielle  ayant,  comme  la  téré- 
benthine, la  propriété  d'empêcher  ou  tout  au  nioins  d'at- 
ténuer sa  combustion  lente. 

n. — LeZtiox^embre  1867,  en  adoptant  les  mêmes  dis- 
positions, des  brins  d'herbe  (graminées)  furent  placés 
^iansun  mélange  diacide  carbonique  et  d'hydrogène^  puis 
exposés  pendant  trois  heures  à  l'ombre,  par  une  tempéra- 
ture de -f-  i«,5  à -F  3*»,  5. 

Après  l'exposition,  le  phosphore,  en  jetant  une  forte 
luenrdans  l'obscurité,  indiqua  nettement  l'apparition  de 
gaz  oxygène  et  par  conséquent  la  décomposition  de  l'acide 
V.  2 
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carl)oin(jiic.  Ces  expch  ieiicc  s  établissent  que  les  feuilles  dis- 
socieiU  l'acide  carl)()nî(|iie  à  une  basse  lenipéralurt»  et  (|ue. 
on  liiver,  Theibe  des  prairies,  les  plants  d'un  champ  de 
froment  ensemencé  en  automne,  les  arbres  verts  delà  foiùt 
se  développent  néanmoins.  En  clïet,  même  en  leni])s  de 
gelée,  les  feuilles  au  soleil  ae([uièrenl  toujours  une  tenipé- 
raluie  de  ({uehpies  degrés  au-dessus  du  zéro  de  récliellc 
lhernioniétri([ue. 

Les  fruiHcs  naissantes  sonl-cUcs  douces  de  la  facidlè  de 
dci  Offiposer,  à  la  linnicie,  fie  I  acide  cai'hoairjae  ? 

Si  Ton  expose  au  soleil,  dans  de  l'eau  chargée  d'acide 
carl)oni(jue,  des  cotylédons,  des  feuilles  séminales,  des 
f(;uill<'s  jeunes  h  peine  colorées,  on  ne  remanjue  pas  le 
moindre  dégagement  de  gaz  owgène.  En  s'en  tenant  à  ce 
modi»  (rol)servalion,  on  conclurait  qu  il  u\  a  pas  dissocia- 
tion de  I  a(ide.  Lue  telle  conclusion  pourrait  rlr(^  préma- 
turée, par  ce  nuaifque  l'immersion  ne  permet  pas  toujours 
de  recueillir  les  quel([ues  bulKs  de  gaz  owgène  formées 
au  si'in  d'une  niasse  li(|uidi;  a^>ez  volumineuse  pour  les 
dissoudre  ou  pour  favoriser,  par  celte  dissolution  même, 
leur  al)sor[)lion  par  le  j)areMchvme  des  feuilles  imm<»rgées. 
J'ai  d  ailleurs  reconnu  (pu*  des  feuilles  adultes,  fortement 
colorées,  on  ne  relire  jamais  autant  d'oxygène  (juand  elles 
sont  [)Iacéesdans  de  l'eau  chaigée  d'acide  carboni(pu',  que 
lorscpielles  fonctionn<Mil  dans  un  milieu  gazeux.  Est-ce 
parce  (jue  la  lumière  s'éteinl  en  parlie  en  tiaversant  le  li- 
(piide  ,  ou  bien  est-ce  j)arce  (pu*  la  feuille  immergée  n'ac- 
cpiieit  pas  nue  tempéralure  aus^i  élevée  que  celle  (jni'est 
placé(î  sous  une  cloche  pleinede  ga/.?  Au  reste,  rccmîlllerail- 
on  plusieurs  bulles  de  gaz  l'enfermant  de  l'oxygène,  coniiîie 
Ta  lait  Ingen-llousz,  cpi'on  aurail  eneore  à  se  demander  si 
cet  owgène  n'appai  lenroi  pas  à  1  aii'  almosphéi  i(pie  dis- 
sous dans  l'eau  et  qu'un   courant  de  gaz  acide  carl)un!(jue 
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ne  déplace  pas  entièremenl.  Sennebier  a  constaté  que  les 
feoilles  submergées  donnent  de  Tair  à  toutes  les  époques 
de  leur  existence,  maisqu^il  s*cn  dégage  très-peu  des  feuilles 
séminales  des  haricots,  des  feuilles  jeunes  ayant  une  cou- 
leur tirant  sur  le  jaune  (').  Sennebier  n^a  pas  signalé  Toxj- 
gène  dans  le  gaz  dégagé. 

Dans  cette  première  phase  de  la  vie  des  feuilles,  Toxygèi^e 
résultant  de  la  décomposition  de  Tacide  carbonique  ne  sau- 
rait être  produit  qu'en  bien  faible  quantité  ^  aussi  fallait-il 
se  borner  à  en  constater  l'apparition. 

I.  —  Le  i4  octobre  1867,  le  ciel  était  d'une  grande  pu- 
reté et  le  thermomètre  marquait  14  degrés.  Huit  feuilles 
naissantes  â  peine  colorées, prises  parmi  les  nouvelles  pousses 
dune  vigne,  furent  attachées  à  un  scion  de  baleine  et  intro- 
doites  dans  une  cloche  contenant  de  Tacide  carbonique 
mêlé  à  de  Thydrogène  :  un  peu  d'eau  bouillie  recouvrait  le 
mercure.  Dans  la  chambre  obscure   on  passa  un  cylindre 
de  phosphore  qui  ne  donna  qu'une  lueur  instantanée.  Une 
heure  après  l'extinction  de  cette  lueur,  la  cloche  enveloppée 
d'un  drap  noir  fut  portée  au  soleil  :  aussitôt  qu'on  Tcut  dé- 
couverte, on  aperçut  des  vapeurs  blanches.  Dans  la  chambre 
ooire  ces  vapeurs  se  dissipèrent  promptement  ;  le  mélange 
gazeux  reprit  sa  transparence.  Les  vapeurs  apparurent  dès 
que  Ton  exposa  de  nouveau  la  cloche  à  la  lumière.  Les  feuilles 
naissantes  de  la  vigne  ont  donc  émis  de  l'oxygène  provenant 
de  la  décomposition  de  Vacidc  carbonique.  Une  centaine 
<le  feuilles  semblables,  immergées  dans  un  litre  d'eau  char- 
gée d'acide  carbonique  placé  au  soleil,  n'ont  pas  dégagé 
le  moindre  volume  de  gaz  oxygène,  bien  que  l'exposition 
eut  duré  plus  de  trois  heures. 

IL  —  Le  même  jour  on  fit  une  observation  analogue 
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avec  flc^  feuill('s  sc-miiialcs  (répinruds.  PciiJaiU  rexposilioii 
au  soleil,  le  pljosphore,  par  les  vapeurs  cpi'il  répandait, 
mit  eu  évidence  ra[)paritiou  de  roxviièiîe.  Jaj'.uleiai  ([uc. 
daus  de  l'eau  chargée  d  acide  carbonique  les  feuilles  ne  pro- 
duisiicnt  pas  de  ^az. 

Dall^(e5  expériences  I  indice  de  la  présence  de  ro\vi:ène 
avait  été  peu  ])ronon(é;  pour  le  rendre  plus  manifeste, 
les  feuilles  ne  lurent  [)lus  ex[)0s('es  au  soleil  à  côlédii  plios- 
pljore.rpii  natui  ell<  ment  sVni[)aiait  du  gaz  à  mesure  cpiil 
se  produisait.  Les  feuilles  étaient  seules  et  le  plio^phore 
nariivait  sou^  la  clo(  lie  f]u'a|)i  es  re\j)Osiliou  :  sa  com- 
bustion lerjte  devenait  d'autant  plus  peri  cplible  (ju  il  "V 
avait  plus  d'nxviiène  accumulé. 

III.  —  Le  12  (loiU  I  c^G8,  des  feuilles  séiuinalesd»'  haricots, 
cueillies  après  1  ('•panouis^emcnl  des  eoivledous.  furent 
lixées  à  une  lame  de  baleiue,  dans  le  uiélani^e  d  acide  Ccip- 
bonique  et  d  Indioijène.  Api  es  les  av(/n' cxpo-ées  au  soleil 
depuis  fj  heuie^  ]u^(pi'à  S  heuies.  on  les  [)orla  dan^  la 
chunbrir  noire. 

Lor-([ne  le  cylindre  de  [«ho-^phore,  ([ue  1  ou  avait  main- 
tenu d.jiis  le  mercuie  de  la  cuv<',  pénétra  sou.>  la  cloi  lie,  il 
d(.'vint  lumineux.  Il  y  asait  eu  par  consé(juent  production 
d  oxxj^ène. 

l.c^  ieuilles  très-peu  colort'es  avaient  pour  teinte,  en 
comj»arai;l  aux  C(Mclc>  chi  oiualicjues  de  M.  Che\reul  : 

Lch  ])lus  dé\ eloj)pées, 

Kiulroit,  janne  vert  3  ral);jltii  à  j^-  de  noir, 
Knveis,  jaiuie  vert  2  rabattu  à  ^\^  de  noir; 

f  ,es  ne  tins  d(;vel()pp('es, 

Kiulioit  c   iinno  envers,  jiunie  vei  t  ral)atlii  à  ^'^  àe  noir. 

L  lUMcntaine  de  feuilhjs  sendilables,  tenues  [)endan  t  ti  ois 
heuies  au  soleil  flans  de  Teau  chaii^ée  d'aci<]e  (aiboni(|ue, 
n  ont  pas  donné  lieu  à  une  produetion  d'oxvgène. 
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rV\  —  Le  17  août^  une  nouvelle  eipërience,  faite  avec 
des  feuilles  naissantes  de  vigne,  donna  les  mêmes  résultats. 

L'appareil  avait  été  exposé  à  Toinbre  pendant  deux 
heures. 

Le  phosphore,  quand  il  pénétra  dans  la  cloche,  donna 
d'abondantes  vapeurs  d'acide  hypophosphorique.  Dans  la 
chambre  obscure,  le  phosphore  resta  lumineux  pendant 
quelques  instants. 

Des  feuilles  semblables  n'ont  pu  produire  de  gaz  oxygène 
lorsqu'elles  furent  exposées  au  soleil  dans  de  Teau  chargée 
(Tacide  carbouique. 

V.  —  Le  ^8  aoùt^  de  très -jeunes  pousses  du  vernis  du 
Japon  sorties  de  terre  depuis  deux  jours,  cL'un  vert  très-pâle, 
ont  décomposé  de  Tacide  carbonique  roèlé  à  Thydrogènc. 
Quatorze  petites  feuilles  étaient  placées  dans  la  cloche  que 
Ton  exposa  au  soleil  de  8  heures  à  midi.  Le  cylindre  de 
phosphore  fit  naître  des  vapeurs  blanches  assez  épaisses 
quand  on  le  fit  pénétrer  dans  le  mélange  gazeux  après 
Vexposition. 
Voici  ies  teintes  comparées  aux  cercles  chromatiques  : 
Pour  la  feuille  la  plus  foncée  en  couleur,   - 

Jaune  vert  rabattu  à  7^  de  noir; 

Pour  la  feuille  la  moins  foncée  en  couleur. 

Jaune  non  rabattu. 

Lenvers  elTendroit  des  feuilles  présentaient  à  peu  près 
Uméme  teinte. 

VL — Z>a3  aoâf,  des  feuilles  séminales  de  laitues, levées 
tout  récemment,  ayant  9  à  10  millimètres  de  longueur  sur 
7  ou  8  millimètres  de  largeur,  ont  donné  des  indices  cer- 
taus  d'une  émission  de  gaz  oxygène  après  une  exposition 
de  trois  heures  au  soleil.  La  température  à  forabre  a  varié 
de  23  à  24  degrés. 
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Quatre-vingts  petites  feuilles  avaient  été  disposées  en 
deux  chapelets  dans  Tappareil.  Après  Texposîtion,  le  cy- 
lindre de  phosphore  introduit  sous  la  cloche  fil  naître  d'a- 
bondantes vapeurs.  Relativement,  il  y  avait  eu  production 
d'un  assez  grand  volume  de  gaz  oxygène  ;  on  aurait  pu 
le  mesurer. 

Cependant  ces  feuilles  séminales  de  laitues  étaient  d'un 
vert  très-pâle  : 

Jaune  vert  i  rabattu  à  -/^  de  noir. 

Les  feuilles  naissantes,  les  feuilles  séminales  dont  la 
teinte  décèle  dans  leur  organisme  la  présence  d'une  très- 
faible  quantité  de  chlorophylle,  décomposei'ït  à  la  lumière 
le  gaz  acide  carbonique,  tout  en  formant  à  la  lumière,  l'ex- 
périence  le  prouve,  un  certain  volume  du  même  gaz  par  la 
combustion  du  carbone  appartenant  à  leur  organisme.  Cette 
dernière  fonction,  tant  qu'elle  s'exerce,  empêche  l'oxy- 
gène mis  en  liberté  de  s'accumuler  dans  l'atmosphère  où 
les  feuilles  sont  confinées. 

Les  feuilles  venues  dans  V obscurité  décomposent-elles 
immédiatement  V acide  carbonique  lorsqu  elles  sont  pla- 
cées à  lu  lumière  ? 

Les  résultats  obtenus  avec  des  feuilles  naissantes  avant 
h  peine  une  nuance  verte  conduisaient  à  rechercher  si  des 
feuilles  absolument  dépourvues  de  chlorophylle,  parce 
qu'elles  se  sont  développées  dans  un  lieu  obscur,  dissocient 
l'acide  carbonique. 

J'ai  montré, dans  un  autre  travail,  que  ladurée  de  l'exis- 
tence d'une  plante  venue  a  Tobscurité  est  subordonnée  au 
poids  des  matières  nutritives  qui  entourent  l'embryon  dans 
la  graine.  Les  feuilles  en  l'abseiicede  lalumière  ne  fonction- 
nent pas  comme  appareils  réducteurs 3  constamment  elles 
émettent  de  l'acide  carbonique*,  c'est  une  véritable  combus- 
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lion  respiratoire  accompagnée  d'un  dégagement  de  chaleur. 
La  plante  se  comporte  alors  comme  un  animal  d'un  ordre 
inférieur.  Lorsque  ces  feuilles  étiolées  sont  placées  à  la 
lomière  dans  de  Tair  atmosphérique,  elles  continuent 
d'abord  à  produire  du  gaz  acide  carbonique;  mais  bientôt 
elles  prennent  une  teinte  verte  dont  Tinlensi té  augmente 
graduellement  ;  une  fois  colorées,  elles  fonctionnent  comme 
les  feuilles  développées  dans  les  conditions  normales. 

La  matière  colorante,  la  chlorophylle,  enveloppe  les 
granules  établis  dans  les  cellules.  Celle  qui  apparaît  dans 
la  circonstance  que  je  viens  d'indiquer  est-elle  Pcffct  ou 
la  cause  de  la  décomposition  de  Tacide  carbonique  ?  Il  est 
hien  vrai  qu'une  feuille  non  colorée,  telle  qu'elle  sort  de 
la  chambre  noîre,  prend  assez  vite  une  nuance  verte  lors- 
qoVIle  est  au  soleil,  dans  de  Tair  atmosphérique  pur.  Est- 
il  permis  d'en  tirer  celte  conséquence,  que  l'acide  carbo- 
nique n^intervient  pas  dans  la  coloration?  Nullement,  car 
le  premier  acte  de  la  feuille  incolore,  en  présence  del'oxy- 
gèoe,  est  de  former  de  l'acide  carbonique.  Pour  résoudre  la 
'jQestion,  il  semble  qu*il  n*y  aurait  qu'à  placer  dans  du 
::az  hydrogène,  dans  du  gaz  azote,  la  feuille  née  dans  Tobs- 
niriié  :  dans  Tun  et  l'autre  de  ces  gaz,  la  coloration  verte 
^  manifeste  à  la  lumière,  faiblement  sans  doule,  et  ici  en- 
core Tacide  carbonique  peut  fort  bien  intervenir,  par  celte 
raivon,  qu'une  plante  venue  dans  un  lieu  obscur  renferme 
ïoajoars  une  très-forte  proportion  d'eau  saturée  de  ce  gaz  ; 
i'Dsi  du  gaz  hydrogène  pur  dans  lequel  on  met  une  feuille 
Violée  contienL  bientôt  de  l'acide  carbonique. 

Vici  d^ abord  ce  que  j'ai  observé  relativement  à  la  colo- 
niion  des  feuilles  de  maïs  appartenant  à  des  plants  venus 
daos  l'obscurité. 

1-  —  £e  3i  juillet  1868,  dans  la  chambre  noire,  on  fit 
germer  des  graines  sur  du  papier  imbibé  d'eau  distillée. 

I^  iS  aoûtj  les  feuilles  avaient  une  longueur  de  a3  a 
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3o  ccnliuièlres ',  i  ccnliiiiclic  au  p(Mnt  le  j)lus  laige.  Leui 
Icinlf,  comparée  aux  cercles  ehroinalicjues  était; 

Jaune  1  non  rabatte.. 

Les  plants  furent  placés,  à  midi,  à  la  lumière dilîuse  dans 
ujie  pièce;  ayant  une  fenêtre  au  sud. 

L<'  iG  août  au  matin,  1  app:nili(>n  de  la  nuance  verle 
«•lait  évidente  et  plus  prononcée  \ers  la  base  que  >ers  le 
sommet  des  feuilles. 

Le  i8  aoùt^  la  coloration  avait  fait  des  progrès  ;  on  eut 
pour  la  teinte  de  la  partie  inférieure  d'une  feuille  : 

Vert  jaune  i  non  rabattu. 

Il  n'y  avail  pas  de  dlfléience  ap])ré'cîal)le  de  teinte  enlie 
Li  coloratinn  de  rendroilet  celle  de  rcnvers. 

Le  J.2  noûK  lonU'>  les  feuilles  j'Os^édaienl  une  assez  belle 
nuance  >erle.  Sui'  les  deux  laces  : 

Jaune  vert  2  ra])attu  à  j-^  de  noir. 

Cetle  coloiation  ou,  si  l'on  veut.  1  appai  ilion  d'une  no- 
table (juanlilé  d(.'  cbloroplivlle,  aNail  eu  lieu,  à  la  lumière 
diiluse,  en  six  à  sept  jours,  la  tempéraluie  s  étant  mainte- 
nue entre  22  et  26  degrés. 

11  restait  à  lecliercber  (juelle  serait  la  nuance  de  vert  à 
laquelle  la  feuille  commencerait  à  décomposer  le  gaz  acide 
caibonicjue. 

Des  feuilles  aussi  délicates  devaient  être  introduites 
dans  les  appareils  sans  qu  elles  loucliassent  le  mercure. 
\  oici  (juelles  sont  les  disj)osilions  adoptées  pour  atteindre 
ce  but. 

l.ne  cloelie  pleine  d'air  renferma;!t  les  feuilles  adacbées 
à  une  lame  de  baleine  est  maintenue  sur  la  cuve  de  ma- 
nièie  que  son  ou\ erturc  plonge  de  2  à  3  millimètres  dans 
le  nuMc  ure  [Jî^-  3). 


(»5)     . 

Pour  mieux  «ssurer  Is  fermeture,  od  verse  de  l'eau  à  la 

lurface  du  mëial.  Un  lube  de  caoutchouc,  très- flexible, 

d'uite  faible  seciion,  lerminé  par  on  ajutage  d'ivoire,  pé- 

oètrejaMja'au  sonunel  de  la  cloclie  en  i'.  Ce  tube  est  adapté 

Fie-  î.. 


en  I  à  un  générateur  d'hydrogène  fournissant  un  courant 
degas  assez  rapide  pour  déplacer  promptement  l'air  atmo- 
tptiérîcpie.  Lorsque  l'on  juge  l'appareil  plein  d'bjdrogène 
on  fenne  le  générateur  après  avoir  pincé  le  tube  en  i. 

II  s'agit  maintenant  d'exclure  de  la  ctocbe  un  certain 
•oinme  d'b^drogène.  Rien  n'est  plus  facile  :  il  suffit  d'en- 
kftcer  la  cloche  dans  le  mercure  de  la  cuve  en  même  temps 
<]Qc  Ton  cesse  de  presser  en  i  pour  ouvrir  une  issue  i 
llijdrogèue. 

Lorsque  le  volume  de  ce  gaz  que  l'on  voulait  expulser 
atsoTÛdela  cloche,  on  pince  denouveau  le  lube  de  caout- 
chouc, puis  on  le  retire. On  peut  alors  ajoutera  l'hydrogène 
resté  dans  l'appareil  du  gaz  acide  carbonique.  L'introduc- 
tion doit  itrc  faite  par  petites  bulles,  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
projection  de  mercure  sur  les  feuilles,  mais  il  faut  agiter 
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lioduir  un  cvr.i  î:^^     >  ;  l...«' !.    :  e   '    ::•    5.:-'Mr^r  d-.  1"..]»- 

uiip  lueur.  (  )\\  lU'l  o.l',  »_?t  -ii^?:;  «.v,  o::  leiiic  l--  cv!:ii.I:e  Je 
]/hr)-[/liore  eu  latiiriiit  e:  le  tixin:  ■!:::>  Iv  !:>,rcuit:  de  la 
cuv«-. 

Tout  C5l  âloîS  di-p'-'^é  pu'ir  I  <!  ^e:  v:ti  !. .  I.e  r.U'laTige 
^";Z'  M\'  est  (  ert'iiî:enîent  ex*  nijl  '1  •  \^z-r.-:.  t  :i  n^Lu:-  l«  inps 
que  1  t'S[)ac»'  ':'.;  il  o»  •  vip"  <  -t  sjr.urtii  !î  \.'.7  i::  d»-  plios- 
p!i'»re  qui  préM»:i«lri  li  ''::/^<■^ /.^r  ;;/ .  !  i^-.r.  :••:«>  1  t-x- 
po-iliori  à  lî  lumièrL'.  r.n  ter.i  p -s-e:  -"U?  !i  «  !  m  lu»  le 
phosphore  m  lintenu  sous  le  mercure. 

II.  —  Le  9  scpternhre  iS6S.  huit  tia^ments  de  au: lies  Je 

mais    venues  d^ns  la    cliambri- u  jiie,  avant  eiist  uibK"  une 

surla(  e  de  I  Q2  ci-nllmèlre-^  carrée,  ont  été  pî  .et  s   da!is    le 

mtdanue  d  acile  caiboniiiue    et  d  hvdiojène.  Lt  lu*   teinte 

était  : 

Jaune   i  non  im battu. 

Lexposition  a  eu  lieu  à  rendre,  de  lo  luures  du  malin 
cà  3  lieuies  de  1  après-midi.  Ciel  o!é«  ou\ert  ;  tempeiaiuie 
2j  à  29  degrés. 

Apiès  1  expo?ilion,  le  phosphore  n  a  pas  sigr.aié  dans  le 
mélange  irazeux  la  hrésen*  e  d^e  1  oxv^ièue. 

III. —  Le  10  septembre,  six  truilles  de  maïs  sortant  delà 
chambre  noire,  avant  la  même  leinle  (lue  le-^  feuilles  cm- 
plovées  la  veille,  n'iuit  j)as  lourni  I  indice  de  la  décompo- 
sition de  lacide  carb»ni«pie,  après  avoir  été  exposées  à  la 
lumièie  pendant  huit  heiues. 

I^  .  —  L.c  10  septenibrc,  h  3heures  de  laprès-midi.  une 
eulluie  de  mais  f^iiie  à  robscurilé'  tut  installée  dans  une 
pièc(,'  bien  éclairée.  Déjà  le  11  seplenil)ie,  à  ()heu!es  du 
matin.  le>  feuilles  possél  lient  une  nuance  verte:  ce|;endaîil 


in) 

lexpositîon  à  la  Inmîère  diffuse  n'avait  pas  duré  plus  de 
sii  heures.  Je  ferai  observer  que  celte  nuance,  très-faible 
d*ailleurs,  ne  s^étailpas  développée  au  même  degré  dans  les 
expériences  du  9  et  du  10  septembre,  bien  que  les  feuilles 
fussent  restées  exposées  pendant  six  à  sept  heures  sous  un 
joar  assez  vif,  dans  des  mélanges  d'hydrogène  et  d'acide  car-^ 
boDÎqne.  Faut-il  admettre  que  la  formation  de  la  chloro- 
piiTlIe,  indépendamment  de  la  lumière,  exige  le  concours 
siffloltané  de  Toxygène  cl  de  l'acide  carbonique  ?  C'est  un 
point  que  j^examinerai.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  feuilles 
Teniiesà  Tobscnrité,  quand  elles  sont  placées  à  la  lumière  en 
présence  do  gaz  acide  carbonique,  n'émettent  du  gaz  oxy- 
^ne  qu'après  que,  par  leur  exposition  à  l'air,  elles  ont  ac- 
'inisnne  certaine  nuance  de  vert',  c'est  ce  que  je  vais  établir. 

V. — Le  11  septembre^  la  teinte  des  feuilles  de'la  culture 
<irfflaïs,  placée  à  la  lumière  le  10,  était  : 

Jaune  4  non  rabattu 

<!es  cercles  chromatiques.  Depuis  le  11,  il  y  avait  eu  un 
léger  progrès  dans  le  sens  du  vert,  mais  pour  un' œil  peu 
exercé  c'était  encore  du  jaune. 

Six  fragments  de  feuilles,  présentant  une  surface  de 
72  centimètres  carrés,  furent  exposés  h  l'ombre  de  10  à 
41iearesdans  le  mélange  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène. 
Après  l'exposition,  le  cylindre  de  phosphore  n'a  pas  donné 
l'indice  de  la  présenèe'de  l'oxygène. 

^. —  Le  1 4  septembre j  les  feuilles  de  la  culture  de  maïs 
^îem  plus  vertes  que  le  12  septembre^  leur  teinte  sur  Tune 
rt  laatre  face,  a  été  trouvée  : 

Jaune  vert  i  non  rabattu. 

• 

Boit  fragments,  ayant  ensemble  une  surface  de  96  oentî- 
^tlres  carrés,  restèrent  de  1 1  heures  à  4  heures  dans  le 
mélange  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène, 

L^appareil  fut  placé  au  nord  d'un  bâtiment.  Le  ciel  é^ait 
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i\\    •:::'-.     ::■    •::•--     i;»  m-'- ^-- >'.>:-•-    "i<;-i"cn  le  lu  passer 
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f.rs:  *  .-  ^-  i;  -^  i  '  -"  1'"'  '  i  —-'»- verte  répoiirlaiit 
ri-.i  ,i  :.;^  •  •  !"  I  ::::^  n' .r  :  :-  :  ::/  i-  i  ccn  !t>5  chioniatî- 
r;  ;r-^.  r  •.' j  ir  ■' "  >'c':'i  --•  ^  î  ^  -  :.  --  -•••'■' :iip'^-<Mle  T  acide 
ra.h'....  :  .*•  ;    -'^  :i:::-:i  ♦    y  i     -  "^^  ti^Li-j  ludiLe  J  appari- 

F.:.  •  ..  :  :rî;-/  :-;"r.:-->^  vs  le  cc^te  teiiKe,  c'e-i-à- 
d'.:>:.  ...  .->.  \'Ti.:  ^  -Uii-.  .-^  t  - -1  ...5  ûc  !iLu-  Il  ••^•èieiit  pas 
f.-:'i-  :  ••  :.-;;o-  ".:  J'-^  ■'  1^  c  rv..-i:iL  tout  le  CLiitiairi.'.  Eu 
c:ï  ^  ^'  '^''-^  •  l'iu^^:.'  •-  "i  •'.  y  a  présence  Je  cliloro- 
f,li'.  !!-,  ;  .'■!  .Me  d'-Lirnc -jH  c:i  5e::  là  prop'»riion.  la  le ui lie 
j  .-,  '    ::  .,!-•:.:  li'    ClI-IVv.     : .:  ci    .a    >uppo-e,    j/v-i-evie    ck*Jà 

!^  }*j»  •.!■»'•    !•  .  :r/.:'  --.^u.  •!<-  iciie  lu  -ii  opiiiir.u  >ui  ce  laii 

■1''  *  '  'l'i  • 

I...ÎS   ■'•:i;'-:.t   ''a:  »:.  .p.;..   <i   u:.^;  p    .ii^e  \Lriue:i  1  e  l»-eui'ili», 

^' :  .-    M'.i   ~A    i!.-   !:i:ne:it   s'.er  .e,  dépeLir\u  de   [nuu^   su\j~ 

,';i  .'f   -•.;![. t.-.  cii:n:iuie  e»^'.î^L,in  îikiiI   de  p"id>,   son    poids 

'riT.rfï>-^.*f:  ft  rtaineiiK  ut  au>>ilèi  qu'elle   est  pLu  ée  à   la  lu- 

',,>:.•■,  ^)i  ur.f  tcuille  ii\\u-;inenle  dr  ['uiJs  «pi  en  fixant    du 

f  ri  !>  -.je  *:l  les  élcnu^uls   de  1  eau.  et  la  ll\aU"ndu  eaibone 

i;;:^d.^j'ie  nét.e-sa'ireinent  la  deeouip-'silion  de  1  acide  eaibo- 

ni^jue. 

M 'lis  pour  rester,  en  ce  qui  concerne  le  maïs,  dans  les 
llrniff'S  ;[.ir«'es  par  TobserNation,  cette  Jéc(Mnpo>ilioii  ne 
dévie fjt  manifeste  (pi  alors  (pie  la  feuille  a  pris  la  teinte 
\uuri(:  \cil  I  non  rabattu. 

Il  f's-oi  t,  il  uiescmble.de  ces  expériences,  quela  décom- 
po-,ihr,n  de  l'aride  rail)()nique  c<»mmeiiC(\  à  la  liiniièi'e., 
;His-.liôr  ;q»iè>.  la  création  de  la  cliloroplivlle,  bien  qu'elle 
nr  df-vifuri'*  [)erc('ptible  qu'al<>rs  cpie  la  feuille  possède  une 
nnaiifr;  \ert«'  assez  martpiée,  ou,  si  Ton  veut,  alors  que 
roxyt'ènc,  dr)nt  la  présence  est  la  preu\e  de  la  dissociation 
fie  r.jcide  carbcinique,  nVst  plus  fixé  en  totalité  au  furet  à 


(»9) 
aesaredeson  apparition  par  cette  partie  de  Torganisme 
qui,  dans  les  feuilles  nouvelles,  fonctionne  à  la  lumière 
comme  elle  fonctionne  dans  Pobscuritë. 

La  décomposition  de  V acide  carbonique  par  une feuiUey 
commencée  au  soleil,  s' arréte-t-elle  aussitôt  que  la  feuille 
est  soustraite  à  Inaction  de  la  lumière  ? 

M.  Van  Tieghem  a  constaté  un  fait  curieux,  c'est 
que  celte  décomposition,  opérée  au  soleil  par  une  plante 
aquatique,  continue  dans  l'obscurité  pendant  un  certain 
temps  ('). 

Aiosiy  le  1 1  juin,   une  branche  du  Ceratophjlluni  de- 

"nersum,  submergée  dans  de  l'eau  chargée  d'acide  carboni- 

(^.  ayant  été  exposée  au  soleil  à  8  heures,  il  y  eut  un  déga- 

RBent  très-actif  d'oxygène.  A  8''4S°'  ^^  branche  fut  portée 

has  on  lieu  obscur  \  elle  continua  à  émettre  du  gaz  : 

A  9  heures,  le  dégagement  était  de  200  bulles  par  minute. 
A  g^3o"*  *  •  125       »  • 

A    10  heures  «  .  ^5        »  » 

A   1 1  heures  •  25        »  » 

A^it''4^'*9  l^^^g^gciQ^nt  ^lAÎ^  encore  de  12  à  3  bulles 
par  minute  \  ce  n'est  qu'après  trois  heures  passées  à  Fobs^ 
conté  que  l'effet  produit  par  l'insolation  fut  épuisé  ('). 
Diaprés  mes  observations,  une  feuille  isolée  fonctionnant 
dans  un  milieu  gazeux  se  comporterait  tout  autrement 
quime  plante  aquatique. 

J^ai  fait  voir  que,  dans  une  atmosphère  contenant  de 
laade carbonique,  une  feuille  produit  instantanément  du 


')  M.  Tan  Tieghem  a  reconnu  depuis  que  la  décomposition  de  Tacide 
«^boniqoe,  commencée  au  soleil,  ne  continue  pas  danb  l*ohscurité. 

' ,  Cornet  rvndms  des  séances  de  l* Académie  des  Sciences f  t.  LX  V,  p.  867. 
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^.jz  oxvj»';nc.  (1l">  qu'elle  est  éclaiiée  par  le  >olell.  11  s  agis- 
sait *1(;  -avoir  si  cette  pr(j(luction  d'oxv^êne  cessiiail  in- 
slaiil.inéirieiit  rjuaud  la  feuille  passerait  suhileiiiciU  de  la 
lumière  a  l'obscui  il<'. 

1.  —  Le.  :iy  août  1868,  dans  un  mélange  formé  de  28  cen- 
tiiiièlre^  euhes  d'acide  carboni(|ue,  de  86  centimèlies  cube: 
d  livdroiîène*,  ou  mil  une  feuille  de  laurier-rose  avant 
yt)  centimèlies  carrt'-s  •,  puis,  à  côté,  parallèlement  à  la  11er- 
vut('  principale  et  à  5  millimètres  de  distance,  un  cvliudre 
d(î  plios[)bore  souttîuu  par  un  111  de  platine. 

Hauteur  du  cylindre 9  centimètres. 

Diamètre 5  millimètres. 

L\i[)pareil  monté  dans  la  cbandjre  noire  fut  porté  au 
soleil  à  i  heure.  Aussitôt  il  y  eut  apparition  de  vapeurs 
i)lanclies  iridicpianl  une  rapide  décomposition  de  1  acide 
cal  boni(pi<'.  La  température  à  Tondjre  était  ^4  dej^rés. 

Dix  minutes  après  1  exposition,  rapj)areil  lut  porté  dans 
la  cliand)re  noiie  où  un  observateur  avait  été  enfermé 
ponr  (jue  sa  vue  put  accpiérir  une  sensibilité  <]ui  lui  perniil 
d  apercevoir  la  plus  faible  lueur. 

l  n  aulre  obser\aleur,  muni  d  lui  cl)rononiètre,  se  tenait 
en  dehors  <le  la  chambii;  pour  lire  les  secondi^s  à  haulc 
voix.  Le  tiansporl  del  a[)pareil  de  la  lumière  à  l'obscurité 
s'ellerinail  en  un  instant. 

\  oici  le  résultat  de  la  première  observation. 

Dans  la  chambie  noire,  le  cylindre  de  phospliore  était 
lumineux  sur  toute  sa  surlace.  La  phosphorescence  s  af- 
laiMii  i;radiiellement  ;  elle  cessa  (|uand  on  eut  compté  qua- 
ranle-si\    secondes. 

I  allail-il  en  déduire  ijiu'  la  décomposition  de  l'acide  car- 
boni([ue  (ommencée  au  soleil  avait  persisté  encore  penJant 
quarante-six  secondes  dans  lobscurilé?  ?^on,  car  la  durée 
delà  phospluu*e>ccnce  junivait  provenir   de   ce  cjue,    apiès 
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f introduction  de  Tappareil  dans  la  chambre  noire,  le  phos> 
phore  n'avait  pas  fini  d'absorber  tout  Toxygène  mis  en 
liberté  par  la  feuille  durant  son  exposition  au  soleil.  En 
daatres  termes,  la  surface  de  la  feuille  aurait  émis  à  la 
lamière  plus  d^oxygène  que  la  surface  du  phosphore  n'avait 
pu  en  absorber.  Ainsi  qu'on  va  le  voir,  la  phosphores- 
cence ne  se  serait  pas  manifestée  si  la  surface  du  phosphore 
eàt  été  plus  grande. 

II. —  On  fit  une  nouvelle  expérience  .semblable  à  la  pré- 
cédente quant  aux  dispositions  générales,  avec  cette  difTé- 
renceque  le  cylindre  de  phosphore,  placé  parallèlement  à 
la  Dervure  de  la  même  feuille,  avait  de  plus  grandes  dimen- 
sions : 

Longueur 24  centimètres. 

Diamètre 1,2 

Lorsque,  au  soleil,  la  décomposition  de  Tacide  carbo- 
aiquc  fut  très-active,  on  porta  l'appareil  dans  la  chambre 
tioire  :  on  n'aperçut  pas  la  moindre  lueur.  • 

L*appareil  ayant  été  replacé  au  soleil,  le  phosphore 
répandit  immédiatement  des  vapeurs,  signe  de  sa  combus- 
tion lente  ^  ces  vapeurs  disparurent  dans  l'obscurité. 

En  plaçant  ainsi  alternativement  l'appareil  à  une  vive 
lamière  et  dans  une  obscurité  absolue,  on  acquérait  la 
pn^uTe  que  Textinction  de  la  phosphoresceflce  dans  la 
chambre  noire  n'était  pas  due  à  un  état  morbide  dé  la 
leuille,  mais  réellement  a  ce  qu'une  fois  soustraite  à  la  lu- 
tnlère  elle  cessait  d'émettre  de  l'oxygène.  Une  dernière  ob- 
serfsiion  montrera  que,  malgré  la  présence  du  phosphore, 
celle  feuille  conservait  sa  faculté  de  décomposer  l'acide 
carbonique,  en  même  temps  qu'elle  corroborera  l'explica- 
tion donnée  à  Toccasion  de  la  première  expériencci  à  savoir  : 
•pie  la  continuation  de  la  combustion  lente  dans  l'obscu- 
îité  provient  de  l'insuffisance  de  la  surface  absorbante  du 
phosphore  relativement  à  la  surface  émissive  de  la  feuille. 
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III. —  Le  cylindre  de  phosphore  placé  à  côté  de  la  feuille* 

avait  : 

En  longueur i  centimètre. 

En  diamètre o  ,5 

Après  que  Tappareil,  d'abord  expose  au  soleil,  eut  passé 
dans  la  chambre  noire,  le  cylindre  présenta  une  très- vive 
phosphorescence^  qui,  en  diminuant  peu  à  peu  d'intensité, 
ne  s'éteignit  qu'au  bout  de  quatre-vingt-dix  secondes  5  le 
phosphore  avait  continué  à  briller  avec  le  concours  du  gaz 
oxygène  qu^il  n'avait  pas  fixé  pendant  l'exposition  au  soleil, 
à  cause  du  peu  de  surface  quHl  offrait  à  l'atmosphère  con- 
flnée  sous  la  cloche. 

En  réalité,  quand  la  combustion  lente  du  phosphore 
provoquée* par  une  feuille  exposée  au  soleil  persiste  à  l'obs- 
curité, c'est  à  Paide  de  l'oxygène  élaboré  sous  l'influence 
de  la  lumière.  L'action  physiologique  est  terminée,  l'action 
purement  chimique  continue. 

Dans  ces  expériences,  la  phosphorescence  dans  la  cham- 
hfé  noire,  après  le  fonctionnement  de  la  feuille  au  soleil, 
a  duré  d'autant  plus  que  la  surface  du  phosphore  était 
moindre.  Ainsi,  la  feuille  ayant  70  centimètres  carrés,  on 
a  eu  : 

Durée  do  la        Surface  du  cylindre 
phosphoresccDce.         do  phosphore. 

cq 

I 4o»  f4,i 

II o  90,5 

III .       90  1,6 

Je  crois  donc  être  en  droit  de  conclure  que  la  décompo- 
sition du  gaz  acide  carbonique  commencée  à  la  lumière  par 
la  feuille  de  laurier  cesse  instantanément  dans  l'obs- 
curité. 
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SUR  UNE  MATIÈRE  SUCRÉE 


appakhe  sur  les  feuilles  d'un  tilleul. 


Lr  31  juillet  1869,  ^^"*  'c  jardin  du  Lîebfrauenberg, 
on  remarqua  un  tilleul  dout  les  feuilles,  sur  leur  face 
supérieure,  étaient  enduites  d'une  substance  visqueuse 
extrêmement  sucrée.  L'arbre  était  atteint  de  la  miellée  ou 
niellât,  sorte  de  manne  que  l'on  observe  assez  fréqucm- 
■i«nt,  non-seulement  sur  le  tilleul,  mais  encore  sur  Taulne 
noir,  Térable,  le  rosier*,  je  Tai  vue  sur  un  prunier  et,  cas 
fort  rare,  sur  un  jeune  chêne. 

Le  11  juillet  au  matin,  la  miellée  était  assez  abondante 
pour  tomber  sur  le  sol  en  larges  gouttes;  c'était  une  pluie 
de  manne;  à  3  heures  de  Taprès-midi,  sur  les  feuilles  ex- 
posées au  soleil,  la  matière  sucrée  ne  coulait  plus;  elle 
a%ait  assez  de  consistance  pour  que  l'on  pût  la  toucher 
^ans  qu'elle  adhérât  aux  doigts;  elle  formait  une  sorte  de 
Ternis  transparent  et  flexible;  à  l'ombre,  la  miellée  repre- 
nait rapidement  l'état  visqueux. 

le  a3  juillet,  à  7  heures  du  soir,  on  a  lavé  et  épongé 
plusieurs  feuilles  occupant  Pexlrémité  d'une  branche  atte- 
nant a  Tarbre,  de  manière  à  enlever  toute  la  matière  su- 
crée. 

Le  ^^  juillet,  à  6  heures  du  malin,   les  feuilles  lavées  la 

veille  semblaient  exemples  de  miellée;  cependant,  à  la 

loupe  on  apercevait  des  points  hiisanls  dus  à  de  très-pe* 

lires  gouttelettes.  Le  soir,  à  7  heures,  les  feuilles  oflVaient 

?.  3 
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11*  niùme  aspect ,  l.a  jouinée  a\ail  été  chaude;   à   1  ombre, 
température  29  degrés. 

Le  25  juilb^t ,  de  nombreuses  laclies  de  miellée  étaient 
réparties  sur  les  feuilles-,  il  ns  eu  avait  pas  sur  les  ner- 
vures principales  •,  à  3  heures,  température  3(»  degrés. 

Le  26  juillet,  pendant  la  nuit,  une  forte  ondée  enleva  la 
plus  grande  partie  de  la  miellée  formée  la  veille.  11  devint 
dès  lors  impossible  de  suivre,  ainsi  ([u'on  se  l'était  pro- 
posé, les  progrès  de  la  sécrétion  sur  les  feuilles  lavées  le 
22.  Un  essaim  d'abeilles  envabit  le  tilleul. 

Le  27  juillet,  la  totalité  de  la  miellée  avait  disparu,  par 
suite  d'une  pluie  survenue  dans  la  soirée  du  26.  La  tempé- 
rature s'est  maintenue  entre  17  (;t  24  degrés. 

Le  28  juillet  au  matin,  les  feuilles  portaient  des  taches 
de  miellée  survenues  pendant  la  nuit. 

Le  1^  juillet,  la  miellée  avait  augmenté*,  sur  <|uelques 
feuilles,  elle  occupait  le  tiers  de  la  surface.  A  2  heures^ 
température  29  degrés. 

Le  '^o juillet,  la  miellée  était  très-abondante^  le  tilleul  en 
resta  couvert  jusqu'à  l'arrivée  de  pluies  persistantes,  qui 
eurent  lieu  au  commencement  de  septembre. 

A  deux  époques,  le  22  juillet  et  le  1*"^  août,  on  lava  les 
feuilles  pour  obtenir  une  dissolution  de  miellée.  Dans  les 
eaux  de  lavage  conservées  séparément,  on  versa  du  sous- 
acétate  de  plomb,  qui  détermina  un  précipité  assez  abon- 
dant^ on  lit  intervenir  un  courant  d'acide  sulfhydrique 
pour  enlever  le  sel  de  plomb  mis  en  excès;  après  ce  trai- 
tement, les  solutions  ne  devaient  ])lus  renfermer  d'albu- 
mine, de  gomme,  etc. 

Par  la  concenliaiion,  on  obtint  un  sirop  à  peine  coloré, 
d'une  saveur  agréable,  et  dans  lequcîl,  au  bout  d'uu  cer- 
tain temps,  il  se  formait  des  ciistaux  de  sucre;  mais  pour 
la  détermination  des  matières  sucrées,  on  ne  jugea  pas  né- 
«essaire  de  pousser  la  concentration  jusqu'à  la  consistance 
slrupeu>e. 
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I.  -^  Mieilée  reeueUHe  le  aa  JidUet, 

Duis    loo   centimètres   cubes   de    dissolution,   on    a 
dosé  (<)  : 

Annt  Pioveraion  par  \^  acides, 

Mère  rédocteur i  ,94 

Aprb  rioTersioD 5 ,4^ 

gp 

Sncte  réductewr  acquis. . .     3,49==  sucre  de  canne*  3y3i5 

Ainsi  il  y  avait  dans  la  miellée  deux  sortes  de  sucre  :  l'un 
rédnisant  la  liqueur  cupropotassique  directement,  l'autre 
D  opérant  la  réduction  qu'après  avoir  été  interverti  par 
Tiatervention  d'un  acide,  et  analogue,  par  cette  propriété, 
»  socre  de  canne.  Quant  h  la  nature  du  sucre  réducteur 
itté  dans  la  solution,  elle  ne  pouvait  être  révélée  que  par 
lobtervation  optique. 

La  dissolution  de  miellée  dans  laquelle  on  avait  dosé  les 
sacres,  observée  à  la  teinte  de  passage  dans  un  tube  de  a  dé- 
cimètres, a  occasionné  une  déviation  .de 

o  o 

-4-7 ,9  (températare  17 ,5). 
Après Tinversion  par  un  acide. . .      +r,6  (température  19,0). 

La  dissolution  contenait,  par  conséquent,  une  substance 
<ltttrûpre,  compensant  et  au  delà  la  déviation  è  gauche 
pïtidiiite  par  tes  3**",  495  de  sucre  interverti  venant  des 
^t3i5  de  sucre  de  canne. 

Sas  doute,  le  sucre  réducteur,  dont  on  avait  dosé  i^',94 


(  *  )  ic^  de  liqnettr  coptopotMBlqiie  léénits  par  sucre  interverti,  o,o535 

Id .  réduits  par  3^^,  7  de  dis«el a- 

tion  3:  soere  rédnetour ...  o ,  063  5 
Id.                          rédnits  par  0,966  de  disso- 
lution intervertie o^oSsS 

3. 
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lière  sucrée  recueillie  sur  les  feuilles  d'un  tilleul.  La  man- 
nile  est  d'ailleurs  si  facile  à  reconnaître,  que  je  n'élève 
aucun  doute  sur  sa  présence  dans  le  produit  étudié  par 
M.  Langlois  (^). 

Dans  Timpossibilité  où  Ton  était  d'extraire  la  dextrine, 
il  y  avait  lieu  de  chercher  à  en  apprécier  la  quantité  par 
l'observation  optique.  La  déviation  angulaire  attribuée  à 
cette  substance  dans  loo  centimètres  cubes  de  la  solution 
de  miellée  étant  -f-  4^526,  le  pouvoir  rotatoire  de  la  dex- 
trine étant  -f-  1 38*^5  7  d'après  Payen,  on  a,  en  dégageant 
p  de  la  formule 

pi  ip 

Comme  contrôle  de  la  nature  et  des  proportions  des  sub- 
stances agissant  sur  la  lumière  polarisée,  dosées  dans 
100  centimètres  cubes  de  la  dissolution,  Ton  peut  faire  la 
somme  des  déviations  correspondant  à  chacune  de  ces  sub- 
stances, pour  la  comparer  à  la  déviation  observée. 

Ainsi  l'on  a  dosé  dans  la  solution  : 

'-''  '•  •/  X  3  3 1 5  "* 

Sucre  de  canne.   3,3i5      rti_-h73,8x  "*- r:=-|-4,QO 

100 

Sucre  inlerverti 

(temp,  19").    i,y4         «^~24,5x    — ^-^^   ^—0,95 

Dextrine i  ,53         Déviation  constatée -h4i^^ 

Somme -+-8,21 

Déviation  observée ~*~7»9 

La  différence  ne  dépasse  pas  ;\  de  degrés. 

On  a,  en  même  temps,  la  preuve  que  le  sucre  réducteur 
dosé  par  la  liqueur  cupropotassique,  1^*^,949  était  bien  du 
sucre  interverti  et  no?i  pas  du  glucose,  car  en  supposant 


'' '  )  Aiiutdr^  tir  Chimie  rt  de  Phyaiffiie,  .i*"  série,  t.  VII,  }».  'h!\%. 
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le^acose,  donl  le  pouvoir  rolatoire  esi  4-  56  degrés,  on 
lorait  pour  la  déviation 

56«X  2X1,94  ,     , 

lOO  ' 

H  pour  la  somme  de  déviation 

-+-30*»,  9, 

résolut  inadmissible. 

Dans  de  la  solution  de  miellée  du  tilleul,  recueillie 
le  aa  juillet,  on  a  trouvé  : 

Pour  100  de 
matières  agisaan  t 
Pour  100  de    sur  la  lumière 
miellée  sèche.       polarisée. 

Sucre  de  canne 3,3i5  4^)04           4^*^ 

Sucre  interverti 1,94  26,36           28,59 

Dextrine i  ,53  ^o»79          22,55 

Madères  minérales. .  o,4o  5,43 
Madères    organiques 

indéterminées....  0,175  a,  38 

7,36o         100,00         100,00 

II.  ->  Mieilée  recueillie  le  i«'  août. 

U  solution  a  été  traitée  par  le  sous-acétate  de  plomb  \ 
concentrée,  elle  était  incolore.  Dans  100  centimètres  cubes 
ooadosé  : 

A^uit  l'inversion  par  les 

sôdes,  sucre  réducteur.     3 ,685 
Apris  llnversion 12,3^5 

S«cit  réducteur  acquis.  . .     8,690  =r  sucre  de  canne  8«%255  (  '  ). 

s  ;  10**  de  liqueur  en propotassique  réduits  par  sucre  interverti.     o^oSaS 
Id.  réduits  par  0^^,9/1  dediaso- 

lution 

Id.  réduits  par  o^^i  36  de  disso- 

lution  intervertie »        » 
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liinèires  carrés,  on  a  49^  ceiiti mètres  carrés  pour  la  surface 
dont  on  avait  enlevé  la  miellée. 

Dans    les    loo     centimètres    cubes    de    solution    on    a 
trouvé  (  *  )  : 

Sucre  de  canne o  ,69 

Sucre  interverti. o,36 

Dexlrine o ,  28 

Miellée  sur  une  surface  de  49^  cen- 
timètres carrés i ,  33 

Par  mèlre  carré,  '26^^,71,  contenant  : 


11 


Sucre  de  canne '  3 ,  1S9 

Sucre  interverti 7  >^'  ' 

Dextrine 5, 61 

La  miellée  dérive,  à  n'en  pas  douter,  des  matières  sucrées 
des  feuilles,  modifiées  vraisemblablement  par  Tétat  mor- 
bide qui  en  détermine  Texsudation  ;  il  y  avait,  par  consé- 
quent, un  certain  intérêt  à  déterminer  la  nature  et  la 
proportion  de  ces  matières  dans  des  feuilles  saines. 

Recherches  des  matières  sucrées  dans  les  feuilles 
d'un  tilleul  non  atteint  de  miellée. 

Le  5  août  1869,  des  feuilles  cueillies  sur  un  tilJeul  placé 
dans  le  voisinage  du  tilleul  malade  ont  été  hachées  et  trai- 
tées de  manière  à  leur  enlever  la  totalité  des  matières 
solubles.  Dans  la  décoction,  de  couleur  brune,  d'une  saveur 

(')  On  s'esl  borné  à  doser  le  sucre  réducteur,  et  l'on  a  calcule  les  pro- 
portions de  sucre  de  canne  et  de  dexlrine,  daprès  la  composition  moyenne 
de  la  miellée  : 

Sucre  de  canne. ')•> 

Sucre  interverti 27 

ncjLtrinc -'.i 

l'tC 
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laerée,  on  a  versé  da  sous-aoëtate  de  plomb.  Le  précipité 

séparé,  le  plomb  ajouté  ea  excès  a  été  pTéoipité  à  Tétat  de 

snUure  par  uq  courant  d'acide  sulfhydrique.  Le  liquide 

d&oloréa  été  concentré.  Dans  loo  centimètres  cubes,  os 

a  dosé  : 

g"" 
Afiot  rinTersion,  sucre  réducteur.  2 ,  89  (  *  ) 

Après  llnTersiony  id.  9»  16 

Sacre  réducteur  acquis ...  6,27= sucre  de  canne  5^,  g6 

Observation  optique.  —  Le  liquide  mis  dans  un  tube 
de  deux  décimètres  : 

if uA  norersion,  à  la  tempérât,  de  9  degrés,  déviation.     4-7^0!» 
Après  rioversion,  id.  id.  — Syo4 

Or,  la  déviation  altribuable  des  9*',  iCde  suore  réduo* 
lor  dosé  après  l'inversion  étant  : 

La  déyîaiion  —  5^,o4  observée  après  l'inversion  est  la 
tomme  de  la  déviation  due  aux  2^',  89  de  sucre  réducteur 
préexistant  dans  la  solution,  et  de  la  déviation  des  6^*^,  2^ 
de  sacre  réducteur  provenant  de  rinversiçn  des  S^^^O  de 
nicre  de  canne. 

—  28,2  X L-^=  —  1,63 

lOO 

-^.ax^-^  =  -3.54 

100 

Somme....   — 5,17 


(')  lo"  de  Uquflar  GOpropotassique  réduits  par  sacre  intenrerti.    o,ob2b 
Id.  réduits  par  1^,  8  de  solution. 

id.  Tédaits  par  o««,573  de  sol«- 

tioD  intervertie 

(  ')  Le  powoir  rotatoire  du  sucre  intenrerti  connu  —  76  degrés  à  la  tempé> 
mwe  de  i5  degrés,  —  a8«,a  à  la  température  de  9  degrés. 
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Dosage  des  sucres  dans  les  feuilles  d'un  tilleid  sain^ 
cucdlies  /e  3o  septembre  1871. 

On  a  fait  passer  les  matières  solubles  de  44  grammes  de 
feuilles  dans  179  grammes  d'eau,  y  compris  Teau  constitu- 
tionnelle. 

Dans  le  liquide,  après  traitement  par  le  sous-acétate  de 
plomb,  on  a  dosé  : 

Avant  l'inversioD,  sucre  in-       ^r 

terverti o ,  396     ^  '  ) 

Après  Tin  version i  ,4^^ 

Sucre  réducteur  acquis...      1  ,o3i  =  sucre  de  canne.,    o^^g^c). 
Dans  100  de  feuilles  : 


Sucre  de  canne 2 ,225       Rapport. ...      4  1 

Sucre  interverti  ....      0,898  "       ...        i 

3,123 

Résumé  des  dosages  sur  des  feuilles  saines. 

Feuilles  du  tilleul  atteint  de  miellée  en  1869,  dans  100 
de  feuilles  fraîches. 

En  1871,  sur  les  feuilles  saines,  on  a  dosé  : 

Sucre  de  canne 3,5 14       Rapport...      4>' 

Sucre  interverti  ....      o,852  «        ...      i ,» 

4,366 


(')  lo^^dcliqueurcupropotassique  réduits  par  sucre  intervert. .     o,o5.26 
îd.                                réduits  par  23*^^,8  de  disso- 
lution  

Id.  réduits  par  G", 6  de  dissolu- 

lion  intervertie 


•    ■    • 
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Feuilles  du  tilleul  sain  en  1869,  on  a  dosé  : 

Sucre  de  canne i  ^giS       Rapport ...  '  i  ,8 

Sacre  interverti 1 ,  080  »       ...      i ,  » 

a>995 

La  proportion  de  matières  sucrées  dans  les  feuilles  saines 
du  tilleul  atteint  de  miellée  en  1869,  et  celle  du  tilleul  qui, 
li  même  année,  avait  échappé  i  la  maladie,  est  assez  no- 
table; peut-être  cette  différence  est-elle  due  à  ce  que  les 
àeai  arbres  n'appartiennent  pas  à  la  même  variété,  le  tiU 
lenl  ayant  porté  de  la  miellée  possédant  des  feuilles  plus 
larges  que  le  tilleul  de  la  forêt.  On  a  vu  que,  en  1869,  le 
39  juillet,  I  mètre  carré  de  feuilles  était  recouvert  par 
^,yt  de  matières  sucrées  mêlées  à  de  la  dextrine. 

lo  187 1,  I  mètre  carré 
de  feuilles  saines  déta- 

dwes  du  même  arbre  c 

Sacre 

pei«tloi»',5,  etcon-       ^^^^^       interrerti.    Oeilrine. 

i«iaît,  d-après  les  do-        ^^  ^  ^,  ^ 

sages 3,57         0,86        0,00    =:r   4943 

Sor  I  mètre  carré  de 
fimittcs,  en  1869,  la 
niellée  recoetllîe  ren- 
fennait 1^,89        7,21         5,6i     =36,71 

....     10, 3a        6,35        5,61    =r22,a8 


L'accumulation  de  la  matière  sucrée  exsudée  par  les 
Màes  malades  est  donc  considérable,  et,  de  plus,  on 
coosute  dans  cette  matière  une  substance,  la  dexlrine,  qui 
n'existe  pas  dans  les  feuilles  saines. 

0*après  des  mesures  prises  sur  un  arbre  du  même  âge 
et  du  même  port,  les  feuilles  du  tilleul  malade  pouvaient 
préwnter  une  surface  de  240  mètres  carrés,  soit  xsio  mètres 
carrés,  puisque  Texsudation  ne  s'est  manifestée  que  sur  un 
^côté  du  limbe.  Il  en  résulte  que,  le  a  a  juillet  1869,  le 
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lillcul  auiaii  poi  (c    t  .,    S  kiloiri  aniim's  'It-   init'lléc   bt'che. 
'it'diu'lioii   faiU'ths  niat-rrc^   l'Iinn'nt'rH   pni    I  iiUtMM'ulioîi 

«lu   SOU--  .CrtaU'  '1'*  |»l''nih. 

Dans  Ic"^  (OMliiioii^  loi  iiiaU-b  d»-  la  \  <  LclaîKin.  les  >ucre> 
('laborcs  \/dV  lis  Ji'iiiU'  s.  sons  1  iniluciiM'  d;  la  luniiôic  cl 
delà  cil  dpur,  j^i'iiùlrtiil  dans  1  •»!  j^aïusuir  (l(i  la  plaiilc  a\  cr 
la  sévo  dc.^fcn  îaiilc.  \:^x\<  1  c  (al  aiioiinal  (jui  dtR'iin;iH'  la 
formation  de  la  niicdli'c,  le-  nialieifs  siirr('-<>  soijt  accumu- 
lées à  la  siuTace  su|)cri{ii:  c  d(  s  Iciiillcs.  -oli  pùice  (ju'elles 
sont  [)rodiritc3  eu  loi  le  ^  :iu  :nîi  î(\.-..  >'U  j>.ilrc  «jUC  1*.'  uiou- 
\eiucul  de  la  .-^cm"  ol  Lilei  i  oiiijju  ou  laliii-i  j)ar  l.i  visco- 
silé  lésullaiil  de  1.»  |)/c^cn' imIc  iii  d^■^;Iil:^  . 

La  uiicllée  LesaiiiciiL  c.ic  uuiijUciMcnl  ..îl.ihiicc  .iu\  iii- 
lluenccs  luclcoiolomfjr.c.-.  a  <:c.>  rlc^  (  li  mi  >  cl  >m's.  ainsi 
qu'on  Ta  prétendu,  ^..n.-.  d.';;:  .  le  lll!(  ul  ^.u  l.ichlraueu- 
ber^  a  >c<icLé  en  ah'.:  \inrr  ■.{•->  mail.. es  siirncs.  dans 
une  année  où  il  v  a  eu  d«:^  i)('Ti«H!es  de  IM--1  rîe>  tlialeurs 
acconipauuécs  de  i:raude-  sécliens  i>.  uiii^  il  ue  laul  pas 
perdre  de  vue  (ju  un  -cul  aii)i'e  iul  ;iileini  t\c  la  ni;da<lie  el 
(juo,  à  peu  d(î  distance,  se  liouvaieî:t  des  lillcuds  parfaile- 
nieul  sains. 

On  a  prétendu  cpie  des  pu(('io..s,  a|/iè.>  aNoir  p\iisé  la 
miellée  dans  le  pari  uelivuu".  la  r(pai  lissent  ensuite,  en  la 
reiidanl  à  peine  inodiiléc;  c'est,  conl:  aiicuuMil  aux  rcsid- 
tals  de  1  .jualvse,  lui  a^>i:,ne^  une  (  :.ni|)os:lion  senil)lal)le 
à  celle  du  suc  des  teuilies.  Fjdiu,  «fi  a<c(ir  .C  à  certains 
insectes  la  faculté  de  pro\o«juiM'  \\  pioduc^liou  de  la  manne. 

Ainsi,  c'est  à  la  pi'jiire  d'u')  Ci)crus  sur  le-  feuilles  du 
Taniarixriiaiiiiijt  ni  i\\\v  M  \i.  Idiren])e)  geî  llcinoiich  attri- 
buent la  formation  de  la  niaiine,  (jue  1  «ui  l^()n^e  encore 
de  nos  jours  dans  les  montagnes  du  Sinai.  u  La  nianue 
tombe  sur  la  terre  des  r<'i;ions  de  l'air  (c'esl-à-dii"e  du  som- 
met d'un  arbrisseau  et  non  du  ciel).  Lt's  Xiabes  I  appellent 
77ian.Les  Arabes  indigènes  etlesuK^ines  i;ie(  sla  recueillent 
et  la  mauî^enl  surdu  pain  en  t:uis««d« miel,  .ici  ai  \\\c  tomber 
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deTarbre,  je  l'ai  recueillie,  dessinée,  apportée  moi-même 
î  Berlin  avec  la  plante  et  les  restes  de  l'insecte.  Cette 
flunne  décoale  du  Tamarix  mannifera  (Ehrenberg).  De 
même  qu'on  grand  nombre  d'antres  mannes,  elle  se  pro- 
duit soas  rînfluence  de  la  piqûre  d'un  insecte  :  c'est,  dans 
le  cas  présent,  le  Coccus  manniparus  [H.  et  Ehr.]  (^).  )> 
La  manne  du  Liebfrauenberg  n'aurait  pas  alors  la  même 
origine  que  la  manne  du  Sinaï,  bien  qu'elle  ait  la  même 
composition.  Lors  de  son  apparition  sur  le  tilleul,  on  ne 
remarqoa  pas  d'insectes  *,  ce  fut  plus  tard  que  l'on  vit  quel- 
ques pucerons  englués  sur  un  certain  nombre  de  feuilles. 
J'ai  dit  d'ailleurs,  au  commencement  de  ce  Mémoire,  qu'a- 
près a?oir  lavé  l'extrémité  d'une  branche,  on  avait  vu 
surgir,  peu  à  peu,  des  points  gluants,  d'abord  à  peine  per- 
opûbles,  augmentant  chaque  jour,  jusqu'à  recouvrir  en- 
teement  une  des  faces  de  la  feuille.  Cette  extension  lente 
^  progressive  de  la  miellée  s'accomplissait  évidemment 
ttiisle  concours  des  pucerons,  qui  n'arrivèrent  qu'ensuite, 
comme  les  mouches,  comme  les  abeilles,  pour  se  nourrir 
<le  la  sécrétion  sucrée  ou  pour  la  butiner. 

W  Citation  de  M.  Berthelot,  Annotes  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série, 
L  LXVII,  p.  S3.  M.  Berthelot  commence  son  Mémoire  sur  la  manne  da 
btsû  par  ce  passage  {Liber  £xodi,  cap.  xvi)  : 

«  Us  partirent  d'Elim,  et  le  peuple  des  fils  dlsraël  Tint  an  désert  de  Sin, 

entre  Dim  et  Siaai,  et  tonte  la  moltitnde  des  fils  d'Israël  murmura  contre 

■eisc  et  Aaron;  et  les  fils  d*Israêl  leur  dirent  :  «  Pourquoi  nous  avez-TOUS 

•  eosduits  dans  ce  désert  pour  faire  périr  de  faim  toute  cette  multitude?  m 

OtKee  dit  à  Moïse  :  «  Voici  que  je  ferai  pleuvoir  le  pain  du  ciel...  »  et  Von 

^t  «ffsfattre  dans  le  désert  une  substance  menue  et  comme  pilée,  sem- 

UabW  à  de  la  gelée  blanche.  A  cette  Tse,  les  fils  d'Israël  se  dirent  les  uns 

sai  aaWs  :  «  Manhu?  •  ce  qui  signifie  :  *  Qu'est-ce  cela?  »  Et  la  maison 

<''bnél  appela  cette  substance  men.  Son  goût  était  pareil  k  celui  du  miel. 

Or  les  fils  d'Israël  mangèrent  la  manne  pendant  quarante  ans.  Ils  s'en 

Boarrircnt  jasqn^â  ce  qu'ils  fussent  parvenus  aux  frontières  de  la  terre  de 


V. 
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SUR 


LA    GERMINATION 


DE» 


GRAINES  OLÉAGINEUSES, 


Par  m.  a.   MUNTZ. 


Le  but  de  ce  travail  est  d'étudier  les  traiisiorma lions 
que  subit  la  matière  grasse  des  graines  oléagineuses  pen- 
dant la  germination  et  la  première  phase  du  développement 
de  Tembryon. 

La  diminution  de  la  matière  grasse  pendant  la  germina- 
tion a  été  constatée  par  différents  expérimentateurs.  Elle 
paraît  remplir  le  même  rôle  que  la  matière  amylacée,  dont 
elle  est  l'équivalent  dans  certaines  semences.  Elle  a  ainsi 
une  double  fonction  :  celle  de  servir  de  combustible  respi- 
ratoire en  même  temps  que  de  fournir  le  glucose,  point  de 
départ  des  autres  hydrates  de  carbone  qui  constituent  les 
cléments  essentiels  de  la  jeune  plante. 

J'aî  entrepris,  dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire,  de 
rechercher  s' il  y  avait  dans  le  travail  végétatif  de  la  germi- 
nation une  décomposition  des  huiles  eu  glycérine  et  en 
acides  gras,  et,  dans  le  cas  affirmatif,  si  Tunde  ces  éléments 
disparaissait  avant  Tautre. 

En  soumettant  à  la  putréfaction  des  graines  ou  des  fruits 
contenant  des  matières  grasses,  il  y  a  production  d'acides 
gras  libres  (^)'^  l'huile  de  coco,  formée  en  grande  partie 


(')  B0US8IKGAULT,  Économie  ruralr,  t.  I,  p.  3oo  et  Ho^. 
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par  des  acides  gras,  est  extraite  après  la  putréfaction  du 
coco;  auparavant,  ce  fruit  ne  contient  qu'une  huile  neutre. 
M.  Pclooze  a  vu  (^)  des  graines  broyées,  enfermées  dans 
des  flacons,  subir  une  fermenution  lente  dont  l'effet  était 
d'f^Mrerla  dissociation  de  la  matière  grasse,  qui,  au  bout  de 
quelques   mois,  était  presque  complète  dans   certaines 


On  n'a  pas  recherché  ce  que  devenait  la  glycérine  dans 
CCS  circonstances,  mais  il  est  probable  qu^elle  sert  au  fer- 
nent  d^élément  respiratoire. 

La  ressemblance  de  certaines  fonctions  de  l'embryon  avec 
celles  des  ferments  m*a  fait  supposer  qu'une  action  pareille 
pouvait  aToir  liea  pendant  la  germination.  Cette  supposi- 
tioD  a  été  enUèremeui  confirmée  par  les  expériences  qui 


k  n'ai  opéré  qne  sur  trois  espèces  de  graines,  celles  du 
ntê^  d«  colza  et  du  pavot;  mais  je  crois  qu'on  pourra 
a  toutes  les  graines  oléagineuses  les  faits  que  j'ai 


Les  germinations  s'effectuaient  soit  sur  du  papier  A  fil- 
trer maintena  humide,  soit  sur  de  l'asbeste  imbibé  d'eau. 
Elle  a  en  liea  à  l'obscurité,  sauf  dans  la  première  expé- 
rience. La  graine  germée  (*)  était  épuisée  par  l'eau  bouil- 
lante, afin  d'enlever  la  matière  soluble  qui  se  serait  re- 
trouvée en  partie  dans  l'huile,  d'où  elle  est  difficile  à 
extraire. 

La  solution  obtenue  était  évaporée  et  l'extrait  traité  par 
lakobl  absolu  ou  par  un  mélange  d'alcool  et  d'étber. 
Malgré  le  soin  qu'on  a  mis  à  cette  recherche ,  on  n'a  pu 
découvrir  dans  la  solution  alcoolique  aucune  trace  de  gly- 
cérine. 


C*  )  ÂMmmlet  4e  Chimie  et  de  Pkyiiqme,  3«  térie,  t.  XLV,  p.  819. 
(*)  L»  papiar  et  Paibetta  adhérents  aux  radicales  étaieot  traités  avec  la 
pIsBie. 

4. 
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tl  u'existait  donc  pas  de  glycérine  libre  dans  Torganisme 
de  la  jeune  plante. 

Après  le  traitement  par  l'eau,  on  desséchait  la  plante,  on 
la  broyait  et  on  l'introduisait  dans  un  tube  à  déplacement, 
où  elle  était  épuisée  par  Télher.  La  solution  éthérée,  re- 
cueillie dans  une  capsule,  était  desséchée  à  i  lo  degrés.  Plus 
la  germination  était  avancée,  plus  Thuile  obtenue  était  co- 
lorée. On  n*a  pas  réussi  i  lui  enlever  cette  coloration  en  la 
traitant  par  plusieurs  dissolvants.  A  une  époque  plus 
avancée  de  la  germination,  Thuile  paraissait  être  de  plus 
en  plus  épaisse. 

On  a  déterminé  approximativement  la  quantité  d'acides 
gras  mis  en  liberté  par  des  traitements  par  Talcool  absolu, 
qui  dissout  une  grande  quantité  de  ces  derniers  et  une  pe- 
tite quantité  sei^lement  d'huile  neutre,  et,  d'une  manière 
plus  exacte,  par  le  procédé  de  M.  Pelouze  (^),  en  saponi- 
fiant la  matière  grasse  obtenue  par  la  chaux  monohydratée 
à  2i5  degrés  et  décomposant  par  l'acide  chlorhydrique  le 
savon  calcaire.  Je  me  suis  encore  servi  d'une  lessive  de  po- 
tasse pour  opérer  la  saponification.  Dans  ces  deux  cas  les 
acides  gras,  bien  lavés  à  l'eau,  étaient  redissous  par  l'éther, 
puis  desséchés  et  pesés. 

I.  —  Germination  du  radis  à  la  lumière  diffuse  ('). 

Malière 
grasse 
obtenue. 
fr 

1.  5  grammes  de  graine  non  germée • t  »7^^ 

2.  5  grammes  de  graine  après  deux  jours  de  germi- 
nation, la  longueur  de  la  tigelle  étant  o*",  oo3  à  o"*,  oo5. ...     i ,  635 


('  )  AmnmUide  Chimie  et  de  Phriiiue,  3*  série,  t.  XLVll,  p.  371. 

(')  Pendant  la  deasiccattoo,  la  radicale  a  acquis  une  coloration  bleue  très- 
prononcée,  dae  prolMblement  à  la  formation  d'une  matière  semblable  à 
Vindigo  :  ee  fait  se  rencontre  dans  différentes  plantes,  notamment  dans  le 
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3.  5  grammes  de  graine  après  trois  jours  de  germi- 
BiiHHi,  la  longueur  de  la  tigelle  étant  o*"y  oo8  à  o'",oi2.  •  •     i  ,535 

i.  5  grammes  de  graine  après  quatre  jours  de  germi- 
mioByla  longueur  de  la  tigelle  étant  o*"yOi5  à  o'",02o; 
cotylédons  commençant  à  verdir o,  790 

La  matière  grasse  de  la  graine  non  germëe  était  neutre 
au  papier  de  tournesol,  celle  des  graines  germëes  ayait  une 
réaction  fortement  acide. 

Les  hailes  obtenues  ont  été  traitées  chacune  par  6  fois 
son  poids  d^cool  absolu  qui  a  dissous  : 

Pour  100  d'bvile. 
1 0,178  10,17 

2 0,893  54,62 

3 »•     i,2i5  79»a5 

4 o,75i  95,06 

La  proportion  d'acide  gras  libre  allait  donc  en  augmen- 
^t  rapidement. 


IL  —  Germination  du  pavot  à  l^ obscurité. 


Matière 
graise 

obtenue. 


1-  30  grammes  de  graine  non  germée 8,915 

%•  ao  grammes  de  graine  après  deux  jours  de  germi- 
■>^la  longueur  de  la  tigelle  étant  o*",  008  à  o"*,oio....     6,8i5 

3.  20  grammes  de  graine  après  quatre  jours  de  germi- 
Qs^Dy  la  longueur  de  la  tigelle  étant  o"*,  o  1 5  à  o"*,  020. ...     3 ,900 

(2  et  3,  réaction  acide  au  tournesol.) 


^fnrnnàlàâperemmU.  Dans  cette  germination,  eommedani  celle  du  eolia,  le 
P*PMr  blaue  ter  lequel  lea  plantes  se  déTcloppaient  acquérait  une  coIq- 
ntioa  d*Be  roege  vinens  dont  lea  alcalis  ne  cliaageaient  pas  la  teinte.  Au* 
pntiedc  la  plante  ne  présentait  cette  coloration. 
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Les  huiles  obtenues  ont  été  traitées  chacune  par  6  fois 
son  poids  d'alcool  absolu  qui  a  dissous  : 


Pour  loo  d"*huilc. 

!.. .    o>975  Jo?93 

!> 3,64o  53, 4i 

3 3,770  96*92 

III,  —   Germination  du  colza  h  r obscurité, 

Malicrc 

obtenue. 

cr 

1.  20  grammes  de  graine  non  germêe 8,5^0 

2.  20  grammes  de  graine  après  trois  jours  de  germi- 
nation, la  longnenr  de  la  tigelle  étant  o"',  o 1 5  à o'",  020 5 , 235 

3.  20  grammes  de  graine  après  cinq  jours  de  germina- 
tion, la  longueur  de  la  tigelle  étant  o™,o2o  à  o'",o3o 3,700 

(2  et  3,  réaction  acide  au  tournesol. 

Les  huiles  obtenues  ont  été  traitées  chacune  par  6  iois 
son  poids  d'alcool  absolu  (|ui  a  dissous  : 

Pour  ï"0  «l'Iiiiil»'. 


tr 


I  I  ,0 


y^  j 


1 o ,  94^^ 

2 3,G4^.  ^H)>56 

3....    3,G:>8  98,05 


Dans  ces  deux  dernières  expériences  il  y  a  encort*  aug- 
mentation rapide  dans  la  proportion  d'acide  libre. 

Les  quantités  de  matière  soluble  dans  l'alcool  sont  toin 
de  représenter  les  proportions  d'acides  gras  libres,  parce 
que  l'alcool  lui-même  —  et  surtout  quand  il  est  déjà  charge 
d'acides  gras  —  dissoutune  certaine  quantité  d'huile  neutre. 

Mais  ces  expériences  prouvent  suflisamment  la  formation 
cl  raucjmentation  de  Tacide  libre. 
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IV.  —  Germination  du  papot  à  l' obscurité. 

On  a  eitnit  par  Tëther  : 

I*  Llioile  de  la  graine  non  germée; 

2*  L*haîle  de  la  graine  ayant  germé  pendant  trois  jours,  la  lon- 
gueur de  la  tigeile  étant  o",oio  à  o^^oiD; 

3^  Llraile  de  la  graine  ayant  germé  pendant  cinq  jonrs,  la  Ion- 
gnenrde  latigelle  étanto'^yOïS  à  o'",025. 

On  a  pris  ao  grammes  de  cbacune  des  huiles  obtenues, 
desséchées  a  i  lo  degi'és,  qu'on  a  saponifiées  par  la  chaux, 
d'après  le  procédé  que  j'ai  indiqué. 

Huile  Acides  gret         Acides  iptis  dosés 

employée.  obtenos.  pour  loo  d*hoile. 

1 20       19,005       g5,025 

2. 20       199641       98,205 

3- 20       19,842      99>^»<> 

V.  —  Germination  du  colza  h  l'obscurité, 

Oa  a  extrait  par  Téther  : 

1*  L'hoile  de  la  graine  non  germée  ; 

3*  L'iinilede  la  graine  ayant  germé  pendant  trois  jours,  la  lon- 
gnear  de  la  tigelle  étant  o*",oi5  à  o,  020  ; 
3*  L'huile  de  la  graine  ayant  germé  pendant  cinq  jours,  la  Ion- 
de  la  tigelle  étant  0^,020  à  o^'yOSo. 


^5  grammes  de  chacune  de  ces  huiles  ont  été  traités 
comme  dans  l'expérience  IV. 

Hailc  Acides  gris  Acides  gras  dosés 

employée.  obtenus.  pour  100  d*boiIe. 

1 25      23,873      95>49^ 

3 25      24,4^2      97  99^ 

3 25      a4>898      99»59^ 
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VI.    —   Germination  du  pavot  à  l'obscurité. 

On  a  extrait  par  Téther  : 

I"  L'huile  de  la  graine  non  germée; 

7.^  L'huile  de  la  graine  ayant  germé  pendant  six  jours,  la  lon- 
gueur de  la  tigelle  étant  o^^oaS  à  o'",o3o. 

20  grammes  de  chaque  huile  ont  été  saponifiés  par  la 
potasse. 

'Hnile  Acides  gras         Acides  gras  dosés 

employée.  obtenus.  pour  100  d^h  aile. 

KT  tr 

1 20       '99I13      95,565 

2 ao       i9>963       99»S»5 

VIL   —   Germination  du  colza  à  l'obscurité  [^), 

On  a  extrait  par  Téther  : 

1°  L'huile  de  la  graine  non  germée;  • 

2^  L*huile  de  la  graine  ayant  germé  pendant  six  jours,  la  lon- 
gueur de  la  tigelle  étant  o"*,  o25  à  o*",  o35. 

a5  grammes  de  chaque  huile  ont  été  saponifiés  par  la  po- 
tasse. 

Huile  Acides  gras         Acides  gras  doses 

employée.  obtenus.  pour  100  d'huile. 

fr  fr 

1 iS  23,913      95,652 

2 a6      24,931       99»7^ 

La  proportion  des  acides  gras  libres  augmente  donc  ra- 
pidement pendant  la  germination.  Après  cinq  ou  six  jours^ 
la  matière  grasse  des  jeunes  plantes  ne  contient  donc  plus 
fju'une  quantité  insigni6ante  d'huile  neutre. 

(^)  Je  donne,  pour  le  dosage  des  acides  gras  par  la  saponification,  les 
quatre  eipériences  qui  mo  paraissent  mériter  le  plus  de  confiance.  Les  pre* 
mières  tentatives  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  ne  m^ont  donné  que  des  résultais 
peu  satisfaisants,  le  maniement  des  corps  gras  exigeant  une  grapda  babi' 
tude  quand  il  faut  opérer  avec  précision. 
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Le»  recherches  de  différents  autenrs  (^)  tendent  à  prou- 
ver qae,  pendant  la  germination  des  graines  oléaginenses, 
c  est  la  matière  grasse  qui  fournit  le  glucose  d'où  dérivent 
les  autres  hydrates  de  carbone^  principaux  éléments  de  dé- 
veloppement de  l'embryon  (').  Elle  remplirait  ainsi  un 
r61e  absolument  identique  k  celui  de  la  madère  amylacée 
dans  les  graines  qui  en  contiennent. 

0  m^a  paru  intéressant  d^examinel*  si,  pour  arriver  à 
cette  transformation,  les  acides  gras  ne  passaient  pas  par  un 
état  intermédiaire,  et,  dans  le  cas  affirmatif,  quel  serait 
le  corps  ainsi  produit.  C'est  le  but  que  je  me  suis  proposé 
dans  cette  seconde  partie  de  mon  travail. 

D*un  côté,  la  propriété  des  acides  gras  d^absorber  de  Toxy- 
cène  et  de  se  transformer  en  des  composés  analogues  aux 
résines,  de  Fautre  la  composition  des  résines,  qui  peut  être 
considérée,  surtout  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  oxy- 
gène, comme  intermédiaire  entre  celle  des  acides  gras  et 
celle  des  hydrates  de,  carbone,  m'ont  fait  supposer  que 
Tëiat  de  résine  pouvait  être  la  première  transformation 
que  subiraient  ces  acides  par  une  sorte  de  combustion 
incomplète. 

Mes  recherches  ont  été  dirigées  dans  ce  sens,  et  l'analyse 
oi^oique  m'a  paru  le  procédé  le  plus  propre  à  constater 
s'il  y  avait  une  absorption  d'oxygène. 

Th.  de  Saussure,  dans  un  travail  sur  la  germination  des 
graines  oléagineuses  (*),  fait  voir  que  ces  graines  se  dis- 
bngoent  des  graines  antylacées  en  absorbant,  pour  germer, 
quantité  d'oxygène  très-supérieure  i  celle  de  l'acide 


(')  J.  Sàcn,  Physiologie  végêule,  tradoctioo  MichelL  —  Pitbis,  Landw, 
fermdkMsut,  1861,  (ascieole  VU,  p.  1.  —  FLBnaT,  Atmalet  de  Chimie  et  de 
fkrsi^me,  4«  série,  t.  IV,  p.  38. 

{*)  TTmuUtM  ezpérimeDUtenn  ont  éubli  la  transformatioD  inrené  des 
bfdrmtei  d«  carbone  en  malière  graise  pendant  la  roatoraiioB  des  graines. 
(H.  voi  MomVfDie  VegeuHUseke  Zelle,  p.  aSo.*—  S.  m  Loca,  Comptes  remdms, 
1S63,  p.  5o6;  etc.) 
(')  EihUothè^we  mnivertelU  de  Gemèvc,  t.  XL,  p.  368. 


(  ''«  ) 

(  Il  hoin<|iM*  (|iii  %r  pM^iiiii.  (m  ni<*;rne  temps.  M.  F'eurr  •  , 
^  »j>pnv«nt  *i\\v  \r  irav.'iil  (I<m1(î Saussure,  dit  qae  i  i*  d'ici  ie 
l  IjvilioiMMir  iHMiiralt  nr  l»r)i'n(îr  h  hiûlcr  le  carbone  ei  1  hv- 
<{i'»»r,ôiir  vu  «'X(  rs  HaiiH  Ifs  corps  gras  pour  les  amener  a  U 
t'oiiiponiiioii  «le';  liyciialrs  (le  rarhone,  maîsque  leirénen^e 
iv.ui  inomri*  i\\u*  l'ai  lion  oxydanle  allait  plus  loin  et  qu  elle 
liNul  ro\y{;èiM*  «iur  la  inalière  £;rasse.  Aucune  expérience 
•  liMM  U'  ii'.i  eepenJ.inl  éh»  l.iile  pour  prouver  celte  supposi- 
tion» ri  le  r.nl  de  rahsorpliini  (roxyi^cne  par  la  graine  n'im- 
pînpie  p.i»4  neee>»«».iireinenl  une  oxydalion  de  la  matière 
M  »»"«e,  il  ma  dnne  xendilé  utile  de  iraiter  cette  question 
vin \'rt('in(  lit . 

I  et  leule*  j.'jm'»  nnr  le'<i|uels  j Opérais  étaient  obtenus  de 
\  K  m  nnèi  e  mu  v;mh\  I  a  |;i  aine.  i;ernu'e  ou  non,  était  épuisée 
pti  I  e  ui  bouill.iiile  [*)^  >ei  hee  et  broyée  puis  traitée  par 
I  erUei  I  Imile  ol»lenue  eiiil  saponitiée  par  une  lessive  de 
p»»Lixtv*.  Ir  ^n»Mi  toi  me»  décomposé  par  l'acide  chlorhy- 
diu|m\  el  I  .uuK^^i.M»  l.iNeà  leau,  dissous  par  l'éther  et 

Puix  toute  \\'\\s'  >ene  d  oper,iîiv>îîs.  |  ai  cherché  à  éviter 

m.  u\i  x|o%'  potx\M»   le  exMîtui  vlv*  l  ar,  v]ui,  en  introduisant 

xK  \  ow  ;\^ned^nx  \a  ui.^iu^îo  ;;*  .iv^v\ À.ir.ill  une  des  încerii- 

l  >  V  X  Ux^   ^ .'.    x'^   >    vs  -  '«>  ^<^  ^  vtx  .    ;>  >o  vi  >:incurnt  entre 

%  ,\\  ^n  \^   o.  e  \^  e.\    *  *^  ^  *'>   v^'  ;  r  ;<  :  :\v  ;'»ius  de  leurs 

,    »xxv\','.-  •*  v^^.    o  N>  ,    '  <      •    ;      .    ^     r:'    .>  ><wnvis  le  sont 

>   ',  V  V  •  ,'M    '»  o  v<x,^'^  ,'>  .    r  ,  v'      '"z    ,    .;.^    2  il! aine  non 

N     »  ,\  >    x\         ,N  .\h      '  .  ,x  /  .  .  c^i  .  .>  .:ui  avaient 
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germé  pendant  din  jours  étaieni  tous  les  deux  eiitièreirieDt 
précipilés  par  une  dissolution  de  cblomre  de  sodium.  Cette 
première  distinction  n'existe  donc  pas  entre  les  acides  eoi^ 
respondant  à  ces  savons. 

L*analyse  organique  n*a  pas  non  plus  révélé  une  diffé- 
rence très-considérable  dans  leur  composition;  cependant 
cetie  différence  existe,  et  les  résultats  que  je  vais  exposer 
montrent  nettement  qu'il  y  a  une  absorption  lente,  mais 
progressive,  d*oxygène  par  les  acides  gras  pendant  Taccrois- 
sèment  de  Tembryon.  Cette  absorption  ne  leur  a  fait  ga- 
gner qae  a  â  3  pour  loo  d'oxygène,  quantité  beaucoup  trop 
faible  pour  les  convertir  en  résines. 

Je  n'ai  fait  aucune  recherche  sur  la  nature  des  huiles  ou 
des  acides  gras ,  ne  voulant  pas  dépasser  les  limites  que 
j'avais  assignées  à  mon  travail.  Les  acides  oléique,  marga- 
riqueetbrassicique  (?)  du  colza  devaient  former  la  presque 
totalité  des  acides  sur  lesquels  j'opérais.  J'ai,  du  reste,  con- 
sidéré Faction  oxydante  dans  son  ensemble,  quoiqu'elle  ait 
surtoat  dÀ  porter  sur  l'acide  oléique,  qui  absorbe  l'oxygène 
avec  une  grande  facilité. 

I.  Acides  gras  du  colza  av^ant  la  germination.  — 
Codeur  légèrement  ambrée;  liquides  à  ao  degrés;  au-des- 
soos  de  ao  degrés,  il  se  forme  quelques  aiguilles;  au  des- 
sous de  i5  degrés,  presque  toute  la  masse  est  prise  en  cris- 
uqx. 

Matière  employée o  ^^oSS 

<^t  donné: 

Ean Ojiflo 

Acide  carbonique i  y  t4^ 

Composition  centéaimalc. 

C 76,67 

H 11,78 

O 11  «55 


(Go  ) 

I).  /tttflf*^  ^'^^/>  <^/"  (otza  aprtis  trois  jours  de  ^erm/Vza- 
tiou  (').  Longueur  de  la  ligelle  o™.  oo5  à  o'*,oo8^  li- 
«]iii«lr^  <!«•  j5  m  /odrj^rés,  sensiblement  colorés. 

M{iCifM*<'rn|iloy(V.. .  .     0,4120 

ont  «loniM*  : 

Kttii 0)4^4 

A<  iclo  rarliofiiquo •      1 ,  127 

(!<»mpoiilion  centésimale. 

<' 74>6o 

Il    11,43 

0 ï3,97 

IIL  ,irnlv%  f^niy  tlu  colza  nprcs  six  jours  de  gemiina- 
lêon .  \,u\\iU\v%  A  if^  tlri;rés;  coloration  olive ^  longueur 
•  !«•  \n  hjîi'lli'  n'",oir>  à  o"\o3o. 

MrtlliSo  «MMplovrO 0,4^^^ 

\\\\\  ilonnr  : 

A»  \«lr  »  Ai  Uoniqvic 1,111 

\\      1 1  .5o 

O  .  .  1^  ..>.-^ 

l\        <.'  ,u  y  i,"..v  ,>u  «^^. ,',:  *:p  v  >  rLx  rr^u'^'s  de  termina' 
;  <  »  ',  l  : .  . .  V  !  «  •  >  ^  ï  >  »  :  .•;;:'<>  .  *M  '  /.:  f.  ; .  ^-^n  ol  !  V  c  f on  ce  ;  lon- 


»i».   4'.»r.n, 


'»»•'•.»   ««  l.*-    •  .■   »    >.•,■     «<         1    \\ -\    :      i'«hscMi'"il' 
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GompMîlion  centésimale. 

C 73,85 

H II, 3i 

0 i4,84 

V.  Acides  gras  du  pauot  aidant  la  germination.  —  In- 
colores; déposant  entre  i5  et  20  degrés  des  cristaux  blancs. 

fr 

Matière  employée o,44^^ 

ont  donné  : 

Eau o,465 

Acide  carbonique i  ,235 

Composition  centésimale. 

C 75,94 

H 11,65 

0 X2,4i 

VI.  Acides  gras  du  pai^ot  après  six  jours  de  germina- 
fion.  —  Liquides  de  i5  à  20  degrés^  peu  colorés;  longueur 
de  la  tigelle  o™,  01 5  à  o™,  026 . 

Matière  employée o,438o 

ont  donné  : 

£au    0,445 

Acide  carbonique i  ,2o5 

Composition  centésimale. 

v«.  .  ••••••         70,0a 

H II  ,2g 

0 i3,68 

VIL  Acides  gras  du  pauot  après  dix  jours  de  germina- 

^.  —  Liquides  à  i5  degrés;  sensiblement  colorés;  lon- 

gneordela  tigelle  o",025  à  o",o35. 

rr 
Matière  employée 0,4^05 

^t  donné  : 

Eau 0,420 

Acide  carbonique 1 ,  i49 


(   ir?    I 

1  ompo<iiion  conlosimaU*. 

0 :4,52 

H II  ,09 

0 ï  4  >  39 

Tous  ces  nomlïrrs  sont  rcsumés  clans  le  lableau  suivant  : 


\\  \>T         !         APR^S  APRES  1           APr.t> 

iiv>iï>  jours  six  jours  |    dix  jours 

I          ao  lie  '            de 

--rtn.iu,\!KMj  '  ;eru.itKitl.»n  {rerminatton.    g:ermlaai:on. 

I , I 

I  1 
.it.;d<i  i.v  .:.>    du  colsd. 

Carl>one    >      7f'>.(>-            7^»^^  T'iî'T            7^»^^ 

H>dro.;èno <        li,7vS               i  i  .4-^  il,5o  i         ii,3l 

Ox)ge;.e I       »i..>.'>             i3.i)7  'i?^^  !        ï-i'^'^4 

100.00              lO.nvHi  loo.uo  I       lOO, uo 

Carbone. ?'-9i                 •'  7^jO-^             7'l»^^ 

Hydn.jènf i  i  ,(i5                 "  >  ï  ,^9  i        '  »  »09      ' 

Oxyjèoe '       ij,4i                 M  i3,6S  j       14, 39 

100.00                 »•  100,00      I      100,  uo 


On  ieman[ue  qu'à  mesure  que  la  germination  avance 
1  oxvi^ène  augmente  et  le  carbone  diminue;  Thydrogène  ne 
parait  diminuer  que  dans  une  proportion  très-faible. 

Je  ne  chercherai  à  tirer  aucune  déduction  théorique  de 
ce  travail,  me  bornant  à  exposer  les  résultats  que  j'ai  ob- 
tenus, savoir  que  : 

i^  Pendant  la  germination  des  graines  oléagineuses,  Ja 
matière  grasse  se  dédouble  progressivement  en  glycérine  et 
en  acides  gras  ; 

a""  La  glycérine  disparait  à  mesure  qu'elle  est  mise  en 
liberté; 
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3*  A  one  certaine  époque,  la  jcane  plante  ne  contient 
plus  que  des  acides  gras  libres  ; 

4^  Par  l'accroissement  de  Tembryon,  ces  acides  gras  su- 
hiisent  ane  absorption  lente,  mais  progressive,  d'oxygène, 
qui,  dans  les  limites  dans  lesquelles  j'ai  opéré,  n'a  pas  dé- 
passé 3  à  4  pour  loo. 


(<î4  ) 


STATIQUE 


DES 


CULTURES  INDUSTRIELLES; 


Par   iM.    A.  MUNTZ. 


X.E  HOUBLON. 

Ce  travail  est  destiné  à  faire  suite  à  une  série  de  recher- 
ches entreprises  par  M.  Boussingault,  et  dont  la  première 
partie  [Statique  des  Culuires  industricUeSy  le  Tabac)  a  été 
publiée  il  y  a  quelques  années  (*). 

Il  forme  une  suite  d'autant  plus  naturelle  à  cette  publica- 
tion que,  les  expériences  ayant  été  exécutées  dans  la  même 
localité,  les  résultats  otfrent  des  points  de  comparaison  plus 
exacts. 

Le  but  principal  de  ce  travail  est  de  déterminer  les 
quantités  de  principes  assimilés  pendant  le  développe- 
ment du  houblon  et,  par  suite,  les  éléments  définitivement 
enlevés  au  sol  par  la  récolte. 

Dans  les  cultures  industrielles  exigeant  de  fortes  fu- 
mures, il  semble  que  Ton  fait  plutôt  une  avance  qu'une 
dépense  réelle  d'engrais,  par  cette  raison  que  les  matières 
fertilisantes  exportées  ne  forment  qu'une  fraction,  plus 
ou  moins  considérable,  de  celles  qu'on  a  dû  donner  à  la 
terre  pour  obtenir  le  produit  exportable,  c*esl-à-dire,  dans 
le  cas  du  houblon,  les  cônes.  On  sait  que  les  tiges  et  les 


{^)  Âgrotiomicy  t.  IV,   p.  \c\o. 
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iieiilleSy  dans  un  domaine  bien  dirigé,  restent  pour  aller 
m  engrais  on  i  l'étable. 

Un  bot  secondaire  de  ces  recherches  a  été  Tétude  de  Tas- 
snniUtîon  des  principaux  ëlémen^  à  diverses  phases  du 
déTeloppement  de  la  plante;  on  a,  par  conséquent,  com- 
mué la  composition  des  différents  organes  à  deux  époques 
de  la  végétation. 

Dans  les  déterminations  des  matières  minérales,  à  l'occa* 
son  des  importantes  recherches  de  M.  Pelîgot  sur  la  diffu- 
sion de  la  sonde  dans  les  végétaux,  on  a  mis  un  soin 
(oot  particulier  a  déterminer  quelle  était  la  part  attri- 
koaUe  a  cet  alcali,  comme  élément  constitutif,  dans  les  dif- 
renles  parties  du  houblon.  J*ai  employé,  à  cet  effet,  le 
procédé  de  séparation  de  la  potasse  et  de  la  soude,  que 
M.  ScUcesîng  a  récemment  décrit  (^)* 

Ikelioublonnière  située  à  Woertk,  à  la  base  du  Lieb- 
frtnenberg  (Bas*Rhin),  a  servi  à  ces  expériences. 

Sa  eoBtenance  est  de  38  ares  ;  le  nombre  de  perches  est 
de  I300,  dont  chacune  supporte  deux  plants^  elle  reçoit 
aaDiiellement  sept  voitures  de  fumier  de  ferme  ou  leur 
«jaifalent. 

Aa  mois  d^avril,  les  jeunes  pousses  commencent  à  se 
développer;  i  cette  époque,  on  bèclie  tout  le  sol  de  la  plan- 
ution  et  un  peu  plus  tard  on  procède  à  la  ligature  des  plants 
fie  Ton  continue  i  mesure  que  la  plante  s'allonge,  jusqu'à 
ce  qa*elie  ait  une  longueur  de  6  à  7  mètres.  Vers  le  milieu 
du  mois  de  juin  a  lieu  le  binage;  c'est  à  cette  époque  que 
jnfait  la  première  prise  d'échantillons.  Des  plants  scm- 
Uables  à  ceux  que  je  prélevais  étaient  marqués  et  on-t  servi 
i  U  seconde  prise  d^échantillons,  qui  a  été  effectuée  en 
septembre,  au  moment  de  la  cueillette* 
Les  dessiccations  ont  été  faites  à  1 10  degrés,  a  Tétuve  ou 


'»*■ 


)  €«mptet  renéus  det  séances  de  l'ÂBadémie  des  Sciences ,  t.  i^XXIII, 

1-1169. 

V.  5 
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au  bain  île  t:iiv:  le  carbone,  l'hydrogène,  Toxygène  ont  éïé 
dosés  par  TaïialYse  ori^anique;  lazolc  par  la  chaux  sodée 
el  l'acide  sulfurique  titré.  Les  incinérations  ont  été  opé- 
rées dans  le  inonlle  à  gaz,  à  la  température  la  plus  basse 
j>ossible. 

l/aeitle  phosphorique  et  la  nia£;nésie  ont  ete  précipites  a 
I  état  de  phosphate  ammoniaco-nia^nésien,  avec  interven- 
tion de  lacide  citrique  (M.  et  pesés  à  l'état  de  pyrophos- 
phate. La  potasse  et  la  soude  ont  été  déterminées  de  la 
manière  suivante  :  traitement  des  cendres  par  Tacide  cnlor- 
hvdriqne;  évaporation  à  sec;  lraiienu*nl  de  la  dissolution 
par  l'eau  de  baryte;  séparation  de  l'excès  de  baryte  par  le 
raibonaled'ammonia(pu^  ;  volatilisation  de  l'excès  de  car- 
bonale  d  amnioniacjue,  pesée  dn  mélange  de  chlorure  de 
P'UaNsinm  et  de  sodinm  ;  iiansiormation  de  ces  chlorures 
en  perchlorates  i  *  )  ;  HYaration  par  l'alcool  ;  transformation 
du  pert  hlorate  de  sonde  en  snlfale  qu'on  pèse  après  en  avoir 
séparé  les  traces  de  maei.ésie  qu  il  contient  presque  tou- 
jours. Le  poius  de  la  potasse  s'obtient  par  dit]éi*ence  ('). 

Pour  doser  I  ai  ide  caibonii|ue  retenu  dans  les  cendres  el 
échappant  pai  lonsequcni  \\  l'anaU -«' oiizaniquc,  on  a  traite 
les  ceiulies  lesiani  vlans  la  iiaeelie  aprè^  la  combustion  par 
un    poids  détermine  d  acide    aiilimouique   (environ  deux 


^"   i>  pr\VO.U\  >iin|  lo  cl  v\>;r  :'.Ksii .  i  >i  irt-s-tx  tor.-.ir..iniiable  ;  les  resni- 
y^''   S\m»^>s:N..   Ml  •.'.)^»î:\^  t  iw 

M  NohliVMn'.  lour  yt\u  r.ii>...i  vr..v  u  >,i  ;•  ^id  ;  i  :ii.l«'Utl«^  »i«?  pelasse 
\  rxMMiio  v;\;i>K;\u  Km>  vif>  d.iV.^i.'.u --  a  ..;.;-<.  vit  ..t  ;•::.  Lî.cc  »!«•  ce  sol  in;rini- 
;  v-r  oi  >,nnoMl  a  .Llv-.:.-  '.  :  •  :.i,  v-:>..!.  \  ^.  .•  c '-.::  o  «îan>  laquelle  on 
ta;:  K  trjiiKMTUM.l  oi  la  ;  ^><.v.  FK  la  via:  u  v  \kv\  j  ■••t~ai*,  n'ayant  pa«  ^ 
l^^or  le  }vrvhloialc  vU  j.u».\  j\ii  \.\  i. :;.::::'  '.v  iraiuiiKnt  dans  J<** 
va;  >;.!<'>  as>*'i  ;.ratu'.i>  •  v  ur  <\v.-:\  hv  :  :;i::  v^,:".  r.it*vt-.î  »it->  tri-taiiî-^ 
.1o  !v.o  sv.i>  a*>;îrv\  \  ar  :v:.'..;i->  r\i .  ..  i  ^ .  >  >y  ;ht::v;.  t-.  "îiit^  ce  procoile^^c 
xp^rinov.  »'.v^v.;u-  a\\v<-;  t-  ;>  r^ -•.'•...•.>.  •   -..v./M.  N  ..I  ^ -;'-  ;  Ta  viom^'ntro 


(  67.) 

foble  peids  des  cendres);  le  mélaugei  imbibé  d'eau,  étaii 
diinfië  à  loo  degrés^  tout  Tacide  carbonique  se  dégageait; 
après  Ift  deaeîccation  oh  éleVâit  la  température,  sans  tou- 
tefois atteindre  le  rouge  sombre.  De  cette  manière,  on 
chassait  toute  i'éaii  combinée  en  évitant  la  décomposition 
Je  l^adde  atitimonique.  La  différence  de  poids  donnait 
exactement  l*acide  carbonique  contenu  dans  la  matière 
minénle.  J«  Crois  que  ce  procédé  peut  s^employét  avec 
HMoès  pour  ûx^96t  Tacide  <iàrbonique  dans  les  cehdl*es  qui 
ne  contiennent,  comme  dans  le  cas  du  boublon,  que  des 
proportions  insignifiantes  de  chlorures  et  de  sulfates.  Il 
Q^eiige  que  peu  de  temps  et  très-peu  de  matièrCé 

La  détermination  des  surfaces  a  été  faite  en  étalant  quel- 
les feuilles,  choisies  pour  pouvoir  représentera  moyenne, 
Hir  do  papier  qu'on  découpait  en  suivant  le  bord  de  la 
(eaiDe.  Le  poids  du  mètre  carré  de  ce  papier  étant,  déter- 
miné, OB  n'avait  qn'à  peser  les  parties  découpées  potir 
trooTer  la  surface  qui  représentait  celle  des  fenilles. 

Le  la  juin,  on  a  procédé  à  la  première  prise;  on  a  pré- 
levé deux  plants  attachés  à  la  mètne  perche;  il  n'existait 
pas  encore  de  branches;  les  feuilles  étaient  directement 
insérées  sur  la  tige.  Les  deux  plants  pesaient  806  gramtttes, 
comprenant  Zj6  grammes  de  tiges  et  43o  grammes  de 
feuilles. 
Longueur  de  la  tige,  6  mètres. 

foîds  des  tiges  fraîches,  876  grammes;  sèches i3i . 25 

Viàère  sèche  pour  100  de  tiges  fraîches 34.90 

^Man  des  deux  tiges * « . .  «  ^  ^ . .  é . .  •       29,6 

SaAce des  fenilles,  ïes  deux  faces ^75, 7 

^vface  des  deux  plants,  fonctionnant  dans  l'atmosph.     4^5,3 


5. 


r  .c»  1  :o  de  tifje 


f  «i.  L     ■       ....  ... 

Cfc^i'iiit 

OxjiT^ije 

Ax'.»l*r 

Miii".  *^jt 

P'.>*-i?«fr 

S'^.,Sr: 


t"I  -»-  -Ifl»?* 

i^'Ji't't. 

sècbe. 

^ 

t' 

fr 

I .  1». 

^:;,oS 

> 

*     •               * 
*  •  -       «     ^       * 

ÎÔ.S4 

48,20 

~  .fô 

2.04 

5,81 

::*.-: 

•      •> 

42,20 

»  "•  -. 

o.4'>o 

1 ,3i7 

:  .'^5^ 

0.16- 

o4:8 

:  .  :»>f' 

0. 1S6 

o>44> 

(  • .  . 

C'  .4<-'3 

I  ,i55 

c  .  z  z  z 

0,00  3 

0,009 

:- ,  S5S 

0 , 1 5 1 

0,384 

S'C'.rC'."»      100,000      100,000 


rr  r*  n 

¥jiî„.  ••:  ir  .-r^.      .    _'  -  =r  iTLi  tt:  >t- if       J    «.S  —  t^iU  h^TTom.     û,o3d 

h^-.  .      o.'^^*  — ^.  L^rrrrr :     =  HO       .,:iî    =H     o.o33i:> 

*^>'>'         '-  7 '-•>  —  <-M-  Oi-  c-G  ir^- ...      :•    ..  -  f  =  l.<>*      o .  - 1  iS  =  C    o,  I9^  i 

rr 

cr  rr 

lil»-»:  d<;  i  a'.id<:  :  aiafit.      :i:,.-.         :    ct  ctim.  cui-:>  a.iJe  =  0,0173  d'aiot^O 

~: —  f' 

1  ^-Q  =;  .\20ie  0.X.'7.^. 
lJ','.af^€  db-  la  prAa'^.e,  dp  in  i-.udc,  de  l\icii^  ;:\o>rhor': ;uf  et  de  la  mas^nfiir. 

Mali»-n?  fe-rche  incineret*.  .  .  .         '-\\^'-\ 

ZT 

()Ïj\auu  :ChIorur<;-î  d»'  poUss.  i-i  Je  sodium..  .  .      o.S>o 

Suif,  df;  soude.     o,o...^=.C"hlor.  de  sod.     o.t>»S=  Soude. .      o.o-'iq 

CJiIorure  de  potassium o ,  ?^ 1 2  =:  Pousse.     o,3i3o 

l.'n\m'\ir  rofiU'naril  l'acide  phosphorique  et  la  magnésie,    {63  cenlirnêlre< 
<ijh«:*,  divinee  on  '/  parties. 

*c  pr  pr 

Pour  ar-.  phohph.  ./jo;  pyrophosph.de  magn.     o,i8i  =  \c.  phosph.     0,1 147 

Pour  les    Vi^r,.'^ -  0,212) 

Pour     rn;i(;rié«»ie     '^i.'-l;  pyrophosph.  de   nia{;.     o,2pi  =  Mairnésie  ..     o,o<)i3 

Pour   les    ^|.<S«',  ', .  .     .  .  o.n>^> 


Poids  des  feuilles  fnucbeSy  4^  grammes  ;  sèches. . 
Madère  sèche  pour  loo  de  feuilles  fraîches 


I07,l 


Composition  desjeuilles  (  '). 

Pour  100  de  feuilles 


Eao 

Carbone.. 
Hydro^èiie 


iiote 

Icide  phospborique 

Magnésie 

Polaiie 

Soode 

Madères  min.  non  déterm. 


Pour  la  perche 
en  eipérience. 

322,93 

5,57 

36,32 
4,63i 
1,126 
1,336 
1,375 
o,oo4 
9.468        

430,000       100,000    100,000 


fraîches. 

75,10 

«0,99 
1,29 

8,4s 
1,0^7 

0,262 

o,3ii 
0,320 
0,001 

99 


2,1 


sèches. 
rr 

» 

44,11 

5,20 

33,01 

4,326 
i,o5i 
1,248 
1,284 

0,004 
8,867 


(')  Douige  da  carbone  et  de  V hydrogène, 

tr  fr  ir 

Matière  brûlée.    0,44^  =  Matière  sèche.    o,4oi-f-eau  hygrom.    o,o44 

ir  rr 

Obtenu  :  cendres.    0,0676,  contenant  CO*  0,0175. 

o,i3S-~eau  hygrom o,o44   =H0     0,188   =  H    0,03089 

Or63i+GO*dee  eendres...     0,0176  =  GO*    o,6485  =  C    0,1769 

Dosage  de  Vaxote, 


En 

CO» 


Matière  sèche  employée...     o,4338;  a  pipettes  d'acide. 


M 


Titre  de  l'acide  :  avant. .     36,3 
—  après . .     34,4 

"«T9 
-H  36,3 

r» 

38,3=2  Asote..    0,01876 

'^naff  dlf  la  potasse,  de  la  soude ^  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  magnésie. 

Matière  sèche  incinérée... . 


44,31 


^^''itta: Chlorures  de  potass.  et  de  sodium...  0,9030 

rr  rr 

Suif,  de  soude.  o,oo4=3Chlor.  de  sod.  o,oo36= Soude. .    0,00176 

Chlorure  de  potassium 0,8986 =PoU8se.    0,6677 

Uqiair  contenant  l'acide  phosphorique  et  la  magnésie,  443  centimètres 
en  3  parties. 


roerac.  phosph.  360;  pyrophosph.  de  magn.    o,4i4°=^C'  phosph.    0,3633 

Pour  les  44s',  31 >  o,  4648 

Poar  magnésie   1 93  ;  pyrophosph .  de  magn .    o ,  666  =  Magnésie. .     o ,  34o3 


pyrophosph.  de 
Pour  Ies44*'f3> 


(  7"  ) 

('nfni>(tsition  d'n/i  plant  U  ?z  ^  un. 


•  1^        I 


l':;ni 

(larboiu! 

Ilydro^i'iu' 

Oxvf^t'iir 

A/.ol«' :  ,  :  'TU 

Ai'iclc  p|i(>spliori({ur O  -  T*'"- 

Ma^iH'tîr c  ,  yo  t 

INMasHo I  .  4-lO 

Simdr •  » .  co«^ 

IVlali«*n's  ininri'.ili'H  non  délerminées. .  .  4  •77'^ 

Parlaiil  dt;  kvKW  <«uii|»c>siliou.  on  trouve  qne   le  ii  juii- 
1rs  iiialit^nvH  .i.sMiuilrcN  riaient  : 

Four  Pour 
Ii's  .»/,oo  plants       les  ^3 1^  ;  I^^^^' 

tif  1.1  parcelle  que 

cuUiv<ie  eonlienirait 

de  38  are».  ud  becUre 

kll  ui^ 

Kaii ()8i  ,19?.  179^*670 

Carhono i32,648  349, o85 

llydro^iMic 1  ">,8^>.4  4'  >749 

Oxvf^riu* 110,496  290,789 

Az()lr 7 ,63.'  2o,o83 

Arid«'  |)li()H|>li()ri(|n<*.  .  .     »  ,987  7  ,8bo 

Magnésie 3 ,354  8>826 

Potasse 4  î^-î^  '  '  »9^7 

Sonde 0,02?.  o,o59 

Matières  minérales  non  déterminées.          8,457  22,260 

967 , 200  2545 , 34^ 

Il  y  avait  (loue  eu,  pendant  la  périodi»  de  végétation  com- 
prise entre  le  comniencenient  d'avril,  époque  à  laquelle 
les  bourgeons  apparaissent,  et   le   22    juin,    époque  de  la 


(70  . 
prise  d'échantillons,  eaviron  quatre-vingt-deux  jours,  une 
assimilation  moyenne  par  jour  : 

Pour 
Pour  les  planis 

un  plant.      d'un  hectare. 
ff  kll 

Carbone .  .    0,674  4>^57 

Aiote 0,089  0,246 

Acide  phosphorîque.  . .  0,011  0,069 

Matière  sèche i  ,453  ^  »  >  77 

Les  4^'^  aSj  de  carbone,  assimilés  par  jour  sur  un  hec- 
Ure.,  proviennent  de  i5^'',6o9  d'acide  carbonique,  qui 
reprôentent  un  volume  de  7™*,  895  de  ce  g«^  c^est-à-dire 
1  acide  carbonique  contenu  normalement  dans  19  ySS  mètres 
cubes  d^air. 

Le  17  septembre,  ou  a  procédé  à  la  deuxième  prise  ;  on 
a  prélevé  deux  plants  attachés  à  la  même  perche.  Les  tiges 
aaîeot  des  ramifications  nombreuses,  portant  les  feuilles 
H  les  cènes.  Les  deux  plants  pesaient  5^*',  a36,  comprenant 
i^'',  i58  de  tiges,  943  grammes  de  branches,  gSS  grammes 
de  leuiiles  ei  a^",  180  de  cônes. 

Les  tiges  avaient  une  longueur  de  1 1™,  1 . 

do 

Surface  des  tiges 55 ,5o 

SorCice  des  branches 64 ,78 

SoiiJMx  des  feuilles,  les  deux  laces i  ,o5o,58 

SorÊKe  fonctionnant  dans  l'atmosphère,  

les  cônes  exceptés 1,1 70,86 

HT 

hiéi  des  tiges  fraîches,  I^*^  i58;  sèches. . .  ^3i^5 

Matière  sèche  pour  roo  de  tiges  fraîches ....  38,2 1 

hÀèn  des  branches  fraîches,  943  gr^  ;  sèches. .  35 1 , 7 

Matière  sèche  pour  1 00  de  branches  fraîches .  37 , 29 


(  7^  ) 

Comjjosition  des  ti^cs  et  branches  ('). 

Pour  loo  de  Ug«s» 

et  branches 

[Je  la  perche  ^^  ,^1 

ei»  expérience.  fraîches.  sèches. 

cr 

Eau i3iG,8o  62,67  • 

Carbone 38i  ,36  18,1 5  4^,63 

Hydrogène ^1  y^'j  2,26  6,o4 

Oxygène 336,  ii  16,00  4^>^ 

Azote 7^758  o,36g  0,989 

Acide  phosphoriqiie..  .  .  i»8o'-  0,08b  o,23o 

Magnésie 21,294  0,109  0,293 

Potasse 4>o95  0,194  0,622 

Soude o,o55  o,oo3  0,007 

Matières  min.  non  (léterni.  3,35i  0,169  0,4^9 

:>  10 1,000  100,000  100,000 

(  '  )  Pris  des  parties  proportion ijelh's  de  liges  et  de  branches. 

Dosage  du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

pr  Kr  ff 

Matière  brûlée,     o, /| 4 'j  ~  Matière  sèche,     o, '|0()i -heau   hygrom  .      o,o3;y 

i^r  (rr 

Obtenu  :  cendres.     0,008:»  contenant.     CO'  o,ooa5. 

gr  Kr  Bf  pr    ^ 

Eau..     o,2.">9o  —  eau  hvîironi 0,0370  — HO      0,2211=- H     o,oi\^ 

CO'..     o,7'2i5 -4- CO' des  cendres..     o,ooi^  =  CO'     0,7240=  C     0,1973 

Dosage  de  V azote. 

Matière  sèche  employée.     o,4>7^' 

ce 
Titre  de  l'acide  :  avant.  .      26, 3 

—  après..      19,7 

-: s;r 

(  i ,  6  =  A zote .      0  ,  oo/| .')  2 

Dosage  de  ta  potasse^  de  la  soude,  de  l'acide  phosphori<fue  et  de  la  magnésie. 

pr 
Matière  sèche  incinérée.      i56,b 

jrr 
Obtenu  :  Chlorures  de  potassium  cl  de  sodium.      1,212 

pr  pr 

Suif,  de  soude.     o,oi3=Chlor.  desod.     0,01 1  =:^  Soude.  .     o,ood7 

Chlorure  de  potassium 1 ,201  =  Potasse.     o,8ip^ 

Liqueur  contenant  l'acide  phosphorique  et  la  magnésie,  320  centimètre* 
cubes,  divisée  en  deux  parties. 

ce  KT  V 

Pour  ac.  phosuh.  170;  pyrophosph.  de  mugn.  o,3oj=i  \c.  phosph.  <';'y^, 

Pour  les  ir)6g«',8, »  o.3(3i  1 

J'our    magnésie    i5o;  pyrophosph.  de  magn.  o,  j5o=-Magnésic...  o,}Ot:> 

Pour  les  1 568^ 8 n  Of\'^^', 


(73) 

Les  feuilles  ont  été  divisées  en  trois  catégories,  suivant 
leur  grandeur  : 

1^  Feuilles  i  pétiole  inséré  sur  la  tige,  grandes,  com- 
mençant k  se  faner  : 

Foids  des  feuilles  fraîches,  3 1 5  grammes  ;  sèches.  1 1 8 ,  i 
Madère  sèche^  pour  loo  de  feuilles  fraîches. . .       87 ,5 

a*  Fenilles  a  pétiole  inséré  sur  les  branches,  moins 
grandes,  encore  en  pleine  végétation  : 

gr 

Poids  des  fenilles  fraîches,  i65  grammes;  sèches.  56,8 
Matière  sèche,  pour  100  de  feuilles  fraîches. . .  •     34,4 

3^  Fenilles  insérées  k  la  base  du  pédoncule  portant  la 
I     fleur,  petites,  vertes  et  tendres  : 

ffr 

Poids  des  feuUlcs  fraîches,475  grammes;  sèches.  i54 ,5 
Madère  sèche,  pour  100  de  feuilles  fraîches. ...  3a  ,5 
Pùids  total  des  feuilles  fraîches,  gSS*';  sèches.     32g, 4 


(  7-i  ) 

Composition  des  feuilles  \  ^  ] 

Pour  lou  de  leuilU*^ 

De  la  perche  „„  ,    - — 

en  expérience.  traichcs.  î>èche> 

UT 

Eau ^"y^  ,60  65 , 5 1  « 

Carbone 143,9?.  ï5,07  43»^.) 

Hydrogène 16,37  *'>'  4»97 

Oxygène 124,51  i3,o4  37,80 

Azote 7  »%9  <^»7^>  2,337 

Acide  phosphorique. .  .  .            o>9^4  0,1  o3  0,299 

Magnésie 2  >639  o ,  276  0,801 

Potasse 2,755  0,288  o,836 

Soude    o,o4i  o,()o4  0,01 3 

Matières  min.  non  détcrm.         30,482  3,298  9' ^^4 

955 , 000  1 00 , 000  I 00 , 000 


(')  l'ris  (les  parties  proportionnelles  de  chaque  caté(îoric  do  leuillcs. 

Dosni^e  du  carbone  et  de  V hydrogène. 

er  pr  pr 

Matière  brûlée,     o, '|(>i:»  =  Matière  sèche,     o, 4^90 -+- eau  hygrom.     o>o54J 

pr      ^  pr 

Obtenu  :  cendres.     o,o655  contenant  CO*.    0,0 iG3. 

pr  ^  %^  ^    _  ^^      ^  pr 

F.au.     0,2')!  —  eau  hy{;ioin....     OjCV^jf)  =:HO    o,  n)^')  =  H  .coJiSvi 

CO'.     0J.S7-+-CO' dès  cendres.     o,oi(i3  — CO»  o,7o33  =.  C.o,  1918 

Dosage  de  Vuzole. 

pr 
Matière  sèche  (îniployée. .     o,3j5H 

rc 
litre  de  l'acide  ;  avant.      >(),3 

après..      i3,S 

\).  ,3  ^=z  A/ote.     OjOoS.i  > 

Dosai^e  de  la   votasse^  de  ta  sonde,  de  l 'acide  phosp/ion'tf  ne  et  de  la  mai^néife. 

_gr 
M  a  t  i  è  re  sèch  e  i  n  c  i  ri  é  rée .     (>.') .  9 

pr 

(-hlorures  de  potassium  et  de  sodium i  ,o.')jo 

;:r  _  -M 

Sulfate  «le  soude.      0,019  =- Chlorure  de  so«l.      0,01  j()  ::- Soude.  .      o,oo.^j 


(-hlorurc  de   potassium i  ,0394  ^^  Potasse,  o,  ">3i 

Liqueur  contenant  l'acide  phosphorique  et  la  ma{jnésic,  .'»7.'>  centimètres 
cubes  divisés  en  2  parties. 

rc                                                       pr  cr 

Pour ac,  phosph.  3oo;  pyrophospli.  de  nia}^,ri.     o,  iG'— Ac.  phosph.  o,ioX^ 

Pour    les  rt.>g*',9...                                 I)  0,19^7 

Ptiui     maj;nesie     >7'>;  pyrophosph.  d»»  manu.     '•  .GSo  _i  Ma^jnésie.  o,-.».'i?.î 

Pour  1rs   ^>'»f^' ,»).  .  .                              '^  0.)'7*^ 


(75) 
Cônes,  le  17  septembre,  au  mometil  de  la  cueillette  : 

Poids  des  cônes  frais,  2^*^  180}  secs. 553,6 

Matière  sèche,  pour  100  de  eônes  frais 25,39 

Composition  des  cônes  (^  ) 

^   ,  ,  Pour  I  Qo  (|e  cônes. 

De  la  perche                    ,„  ^, 

en  expérience.             fr9M«  secs. 

Eaa i6ao,4o            749^'  * 

Carbone,.,., 3o5,75             i4»Qa  55,23 

Hydrogène 36. 21              i,66  6,54 

Oxygène. . , . , 1 76, 32              6 yOg  3 1 ,85 

Aiote , 13,409            o,6i5  2,422 

Acide  phosphorique ....           4  9  ^97             ^ ,  202  o ,  794 

Magnésie 2,779             0,128  o,5o2 

P*ïw« 6>3q:>            o,:v^  i,i55 

Soode û,o49             0,002  0,009 

Matièresmin.nondéterni.          8,294            o,38o  ^  A^ 

!^.  1 80  y  000         1 00  )OOo  1 00  »90o 


Dosage  du  cardone  et  de  Vhjdrogène. 

brûlée.     0,3995  =  Matière  sèche.     OyQoiy-f-eauhygrom.    0,0278 

ir  ET 

Ok>teiiMI  S  cendr^,    OiQiiâ»^ntenant  CD*.    o,oo35 

us.    o,i465  —  «au  hygrom o,oa'78  =  HO     0,1187  =  11    o,oi3i^ 

ce.    0  |4o5o  H- CO*  des  cendres...     q,ooS5=GO*    0|4o85  =  C    0,1114 

Dosage  de  l'azote» 

tt 

Matière  sèchQ  enpployée.    o ,  35 1 6 

ec 
Titre  d«  l'acide  s  avant.     26,3 

^rèf.     i3,5 

gr 

12,8  =  Âïpi^,    Q  ,.Qg85î^ 

^^<M|r-4p  la  potasse^  de  la  SQ^d€t  dç  V acide  phosphorique  et  de  ^  awgf^sie. 

fr 

Matièra  sèohe  Incinérée. .     89,0 

fr 
^-Uorvrss  de  potassium  et  de  sodium i  ,6420 

Sslbie de  toode.     0,018  =  Chlorure  de  sod.    o,oi5(?  =  Sodde. . .     o , 0079- 

Gblorure  de  potassium.  • t  ,6s64  :»  Potasse. .     i  ,0376 

Liq^ear  oon^oant  l'acide  phosplvQri<|ue  et  la  magnésie,  376  centimètres 
c«Ui,  dSthée  en  a  parties. 

-                                ec                                               gr  ff 

<^^ac.plK>ipb.  2po;  pyrophosph.  demagn.  o,595=Ac.  phosph.  0,3770 

jFout  lot  8§  grammes.                          »  (>>7o6q 

'•■'  •a^mésie    17^;  ra^ptlo*P'^-de  magn.  o,569=Magn^ie-   •  o,2085 

Pùur  les  89  grammes.                           >  o,44^ 
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Composition  d'un  planij  le\'j  septembre  [tiges ^  branthes^ 

feuilles  et  cônes). 

Eau 1784940 

Carbone 4^^ >^' 

Hydrogène 49»96 

Oxygène... 3i8,46 

Aiote 1494^0 

Acide  phosphorique 3 ,594 

Magnésie 3 ,856 

Potasse 6,620 

Soude o  ,072 

Matières  minérales  non  déterminées.  25 ,  098 

2618,000 

Partant  de  cette  composition,  on  trouve  que,  le  17  sep- 
tembre, les  éléments  assimilés  étaient  : 

« 

Pour  les  a4oo  plants 

de  U  Pour  les  63 1 6  plants 

parcelle  ooltÎTéa  qne  eonUendjmit 

de  38  ares.  1  hectare, 

kll  fcil 

Eau 4^82,560  11270,270 

CSarbone 997 ,224  2624 ,36i 

Hydrogène 1 19,904  3i5,547 

Oxygène 764»3o4  2011,393 

Asote 34»633  91 9  '4' 

Acide  phosphorique .. .             8,626  22,699 

Magnésie 99^54  24  ^352 

Potasse.. i5,888  41,812 

Soude 0,173  0,455 

Matières  minérales  non 

déterminées 5o,635  133,278 

6283,200  16535,288 

Dans  la  seconde  période  de  végétation,  du  22  juin  au 
17  septembre }  comprenant  quatre-vingt-quatre  jours,  et 


(77) 
s'arrèttnt  à  l'époque  de  la  caeillelte,  il  y  avait  eu  une  assi- 
milation moyenne  par  jour  : 

Pour  les  plants 
Pour  nn  plant.         d*iiD  hectare, 
ir  Ul 

Carbone 4f^9<)  37,087 

Aaote o,i34  0,846 

Adde  phosphorique .  0,082  ^  9  ^  7 7 

Matière  sèche 8,600  53,718 

Les  37^,087  de  carbone,  assimilés  chaque  jour  sur 
I  bectare,  correspondent  à  un  volume  de  64™^) 9^5  d'acide 
carbonique,  représentant  la  quantité  de  ce  gaz  que  con- 
tiennent  normalement  169,389  mètres  cubes  d'air. 

Si  nous  comparons  l'assimilation  journalière  de  la 
première  période  à  celle  de  la  seconde,  nous  trouvons 
qu'elle  est  bien  plus  énergique  dans  cette  dernière.  Cela 
tient  évidemment  à  ce  que  la  surface  de  la  plante  fonction- 
oint  dans  l'atmosphère  est  devenue  bien  plus  considé- 
rable. La  quantité  de  matière  fixe,  assimilée  par  jour  et 
poufant,  jusqu'à  un  certain  point,  servir  de  mesure  i  la 
force  végétative,  parait  être  proportionnelle  à  la  surface 
qae  présente  la  plante,  une  plus  grande  surface  pouvant 
enlever  i  l'atmosphère  une  plus  grande  quantité  de  carbone 
etf  en  même  temps,  par  une  évaporation  plus  abondante, 
attirer  dans  la  plante  une  plus  grande  quantité  des  prin- 
cipes contenus  dans  la  terre. 

Si  nous  comparons,  en  effet,  les  surfaces  moyennes  peu* 
^nt  les  deux  périodes  aux  quantités  moyennes  de  matière 
sicbe  fixée  par  jour,  nous  trouvons  un  rapport  très- sensi- 
blement égal. 

Ce  rapport  n^est  cependant  pas  le  même  pour  toutes  les 
mbstances  assimilées,  et  il  ressort  de  ces  expériences  que 
<Uns  les  premiers  temps  de  la  végétation  du  houblon  la 
matière  fixée  contient  une  bien  plus  grande  proportion  des 
principes  dits  fertilisants,  tels  que  l'azote,  l'acide  phospho- 
riqae,  la  potasse,  qu'à  une  époque  plus  avancée  de  la  vie 
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de  la  plânie.  Ainsi,  dans  la  seconde  p^ridde,  râs^iffillation 
journalière  a  été  en  matière  sèche  6»  1  M  en  carbone  A. 4  fois 
plus  grande  que  dans  la  première,  tandis  que  pour  Tazote 
elle  n*a  été  que  3.4  et  pour  Facide  phosphorique  3.o  fois 
plus  grande. 

Nous  remarquons  encore  qu*à  Tépoque  où  la  fleur,  les 
cônes,  ont  acquis  tout  leur  développement,  les  feuilles  cl 
les  tiges  sont  devenues  bien  plus  pauvres  en  azote,  en  acide 
phosphorique,  en  pota&se,  ces  principes  s'étant  portés  sur 
la  fleur  qui  en  contient  une  quantité  considérable.  O  fait 
a  lieu  habituellement  k  la  maturation  des  fhiits,  et  il  est 
intéressant  de  le  constater  pour  la  fleur. 

La  soude,  que  j'ai  déterminée  avec  un  gfand  soin,  se 
présente  dans  les  différents  organes  en  qnantité  si  faible 
qu'on  peut  considérer  èon  rôle  cotnme  nul  dans  le  déve- 
loppement du  houblon.  La  plus  forte  proportion  qu^on  ai' 
rencontrée  (dans  les  feuilles  de  deuxième  prise)  atteint  à 
peine  -^^  de  la  potasse.  Dans  les  autres  parties  de  la  plante, 
cette  proportion  est  bien  plus  faible  encore,  variant  de  7— 
A  «^de  la  potasse.  L^engrais qu'avait  reçu  la  terre  contenait 
cependant  notablement  de  sel  marin.  Ces  expériences  prou* 
Vent  que  la  soude  peut  être  complètement  négligée  dans  les 
amendements  qu'on  donne  à  la  houblonnière. 

Abordant  maintenant  la  partie  de  ce  travail  qui  inté* 
resse  plus  spécialement  Téconomie  rurale,  et  ne  consîdé^ 
rant  que  les  principes  que  Ton  doit  fournir  au  ^ol,  sous 
forme  de  fumier,  pour  obtenir  nne  culture  avantageuse, 
nous  trouvons  que  dfir  1  hectare  le»  plants  de  houblon 
enlèvent  à  la  terre  : 

Ktoie*       Aéidè  phosphorique.     Magnésie.  Potasse. 

Ul  fcll  àtl  Ul 

gi,i4i  22,699  24,352  4^9812 

La  partie  exportée  du  domaine,  les  cônes,  contiennent: 

42,347  i3,886  8,775  2o,i85 

11  reste  donc  dans  le  domaine  : 

48,794  8,8i3  15,577  21,627 


■ 


(  79) 

En  prenani  pont  lype  de  Tengrâis  le  ftimier  de  ferme, 
avec  la  composition  que  lui  a  trouYée  M.  BoutôingauU  {*), 
nons  remaR]tions  que  les  plants  Tenus  sur  i  hectare  ont 
assimilé  pendant  leur  développement  Tapote  provenant  de 
18  344  kilogrammes  de  fumier  (  *  ) .  Pour  fournir  la  potasse, 
il  en  aurait  fallu  loaaS  kilogrammes,  pour  la  magnésie 
6617  kilogrammes,  et  pour  Tacide  phosphorique  seule-^ 
ment  3 161  kilogrammeè: 

Les  18244  kilogrammes  représentent  le  minimum  de 
fomier  à  donner  annuellement  i  la  terre.  Dans  lapratique^ 
OD  dépasse  notablement  cette  quantité;  ainsi  dans  la  cul- 
ture qui  sert  de  base  à  ces  recherches  l'hectare  en  rece- 
vait t8  voitures  ^v environ  «23  000  kilogrammes. 

n  résulte  de  ces  comparaisons  qu'on  doit  surtout  re- 
diercher,  pour  la  culture  du  houblon,  des  engrais  riches 
en  note,  cet  élément  étant  assimilé  dans  une  plus  forte 
proportion  que  les  autres.  Aussi  voit-on  avec  succès  em- 
ployer comme  amendement  dans  les  houblonnières  les  ma- 
tières animales  constituant  les  déchets  de  certaines  indus- 
tries. 

On  remarque  encore  que,  quand  on  se  sert  du  fumier  de 
ferme,  une  quantité  très-considérable  de  potasse,  de  ma* 
gnésie  et  surtout  d'acide  phosphorique,  s'accumulent  dans 
U  terre,  et  sont  ainsi  sinon  perdus,  du  moins  rendus  inac-^ 
tiis  pendant  .une  période  qui  peut  être  assez  longue»  Ce 
fût  est  d'autant  plus  regrettable  que  le  houblon  ne  se  prête 
P»  i  la  rotation,  sa  mise  en  culture  étant  très^ispen* 
<fieiBe. 

Eaflm,  en  ne  considérant  que  les  c6nes,  seule  partie  dé- 


l'j  Agronomie^  t.  IV,  p.  lao. 

(*)  !kM»  considérons  Tàiota  introduit  dans  la  terré  par  les  engrais  comme 
*im  11  Mule  source  de  l'aiote  assimilé,  Tammoniaque  et  les  composés 
nitrct  existant  dans  ratmosphére  étant  en  proportion  trop  faible  pour  être 
pns  ea  eonsidération  dans  ce  traTaîl.  Nous  n'admettons  pas  une  autre  ori- 
?Bc  de  l'aaoïe  assimilable. 
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liMilivi'MHiiil  i-K|ioiU'iMlu  iluiiiaifie,  on  v:::  j^*_j  i.t  c:a- 
iMMiiiitl  ijii  riivirtiii  la  moi  li  é  <  les  principe?  ei>t^:;r'?  rue 
j.t  |i1miiM^  iivail  i^ilrvrs  à  la  It'rre.  Il  résulte  de  c^r.t  fiicus- 
«ioM  (jiin  lo  liouliloii  t'î»t  loin  de  ronsommer  icu:  :e  fumier 
iloiii  tt  «I  Itmoiii  pour  .nr  développer,  une  grande  partie  des 
1  Ikmm^iiu  lui  lilMiuit^i  de  i*e  t'umier  restant  acquise  à  la  terre, 
HUM  «luiMi  pailu)  UtVH>eonsldcrabIe  se  retrouvant  dans  les 
ll^;i  t)  l'i  Ira  liMulli  .<i  et  tetoumaut  aux  engrais. 

i  .'oai  diuii  leidli'uieul  une  avance  d'engrais  que  fait  l'a- 
^•1  u  uheui  »  1^1  v'eîti  à  Uu  t  iju'll  rei^arde  comme  entièrement 
441  iiliei'  1 1  (uuutie  i[u  il  donne  à  la  houblonnière. 

t!r  iiioail  «le  ia|»[Hure  à  Tannéo  1870,  année  moyenne 
au  piuul  k\c  \uv  iU'  la  piv^luction  du  houblon.  La  houblon- 
im^u',  ilaiit  la  v[uati  lôuu'  année  de  sa  culture,  était  dans 
une  peiuule  vie  \ev;eLau>u  norniale.  On  ne  peut  cependant 
»l»l»Uvjuet  le.H  vhiihv-»  oIueiiu>  ^u'à  Tannée  à  laquelle  ils  se 
ia|»|Hu(i'uu  I»  v|uauute  Je  iwolie  étant  loin  d'être  con- 
>»iiiiie  v'i  pi»u\aui  \aiiei  J-U  >iuiple  au  décuple  et  au  delà, 
^uoaui  Iv^^  lutUuiKW"»  uiv'Uviolotiiv^ues. 

l  i .^  ivMili<u  vU*  vvVN  ivvheivhes  u  en  remplissent  pas 
m*Mii.^  U*  l>m  v|ns^  |v'  lu  e^aux  piO|.v>e,  de  prouver  que  le 
!u»nMon  ivutiau  Ja'»>  'a  cuiv^e  Je:*  cultures  qui,  tout  en 
i"\»,{i'aiil  vIon  \îuau.'.e>  à  on^i  .iî>»  cv^n^iderables*  n'en  en- 
le^iitt  ce[v»uL»Mi  au  vU'ui  r'to  .;u'u:tc  tVaelion  relativeroenl 
la«Mi-. 

l  a  vuLui\*  .lu  lï.'a'sotr  v'Liti  u:te  l^r  riche  importante  de 
!  tc^Kviil'inv  vi  inx  o\tM  .iv>  vva:  i-v^,  et  tendantà  prendre 
i'lu>  a  v*\u*nxi»a  J  ri'ivv  .  (i  rt  ue.  ce  iri\jl  peut  avoir 
.;av  jvjav*  • -KiM'i  ;►.  t.  v;'.4v'  •  oi»»;.' ..e^.  "  e  "v  Ci  ncre  un  tableau 
..eit  utrtw  e  .  V  j»oi«tiv'iJ . ,  i  >>  i  >  .e  vU.vUrv»  !e  becetîce  rea- 
>c ,    lu-.  >    uvsx    '^vnv  »  »  4    v'»K>  "i  .«nbi  l^<^c■?I:  va5  11*1  n«?nibre 

lî»  .',.•  ti  ^     ..  v>4»  K.  i'^,  M    'Vii>^.  ■■tt;i:j.r   i,  jti  "vsi»».  d<>nne 
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SUR 


LA  FERMENTATION  DES  FRUITS. 


TROISIÈME  PARTIE. 


TEBMBirrATIOlf  DES   MYRTILLES. 

Les  myrtilles,  raisins  des  bois,  sont  les  baies  de  Tairelle 
{Taccinùim)f  petit  arbrisseau  très-commun  dans  les  forêts 
ia  >'ord.  On  en  connaît  plusieurs  variétés.  Celles  des  mon- 
Ufnes  boisées  des  Vosges  portent  un  fruit  oblong  générale- 
stent  bien  violet,  d'une  saveur  sucrée.  Cette  plante  fleurit 
an  commencement  du  printemps,  avant  le  complet  déve- 
•«^ppement  des  feuilles;  les  fruits  mûrissent  au  milieu  de 
i  été,et comme  la  maturation  a  lieu  successivement,  suivant 
Its  expositions,  la  cueillette  se  prolonge  jusqu'en  automne. 

Les  populations  forestières  tirent  un  grand  parti  des 
i^es  de  Tairelle  comme  aliment  sucré  ;  aux  Etats-Unis  on 
en  fait  des  confitures  sèches  d'une  facile  conservation.  En 
Europe,  dans  la  Forèt-Noire,  les  baies  sont  mises  à  fer* 
nuQier  poar  en  retirer  de  l'eau-de-vie. 

Pour  connaître  la  nature  du  principe  sucré  des  myr- 
tilles, on  a  soumis  des  baies  à  la  presse  :  le  jus,  d'un  bleu 
(''^^Dcé,  a  été  traité  par  une  solution  de  sous-acétate  de 
plomb.  Le  précipité,  très-abondant,  séparé  par  le  filtre, 
<Tait  retenu  toute  la  matière  colorante.  Dans  le  jus  déco- 
loré on  a  fait  passer  un  courant  d'acide  sulfhydrique  pour 
^erer  le  plomb  ajouté  en  excès.  Par  la  liqueur  cupropo- 
t^i<{Qe  on  a  dosé  dans  loo  centimètres  cubes  de  jus 
^grammes de  sucre  réducteur;  on  a  constaté  l'absence  do 
wcrc  interversible. 

V.  6 
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Sur  une  épaisseur  de  2  décimètres,  à  la  température 
de  20  degrés,  le  jus  de  mvrlilles  a  dévié  le  plan  de  la  lu- 
mière polarisée  de  4^f6  vers  la  gauche. 

On  a,  pour  le  pouvoir  rota  loi  re  du  sucre  dissous, 


o 


100 


-4,(1     ;--=_28,7 

il)  ' 

Correction  pour  la  leiiipérature.  .  .      1  ,g 

Cest,  à  peu  de  chose  près,  le  pouvoir  rolaloîre  du  sucre 
interverti  à  la  température  de  i3  degrés. 

Le  12  août  1868,  on  a  introduit  dans  un  flacon  tubole 
en  relation  avec  une  cuve  à  mercure  (^*'*^,48()5  de  baies  de 
myrtilles;  la  fermentation  devint  apparente  le  i-  et  con- 
tinua sans  interruption,  mais  irès-lenlemenl.  Le  gaz  acide 
carbonique  se  dégageait  par  intermittence,  par  secousse, 
bien  que  la  pression  de  mercure  qu'il  eut  à  vaincre  n'ex- 
cédât pas  5  millimètres.  A  partir  du  i"^^""  septembre,  rémis- 
sion du  gaz  était  peu  prononcée  eu  égard  au  poids  des  fruits 
contenus  dans  1  appareil.  Le  16  septembre,  on  considéra  la 
fermentation  comme  terminée.  Dans  les  dernières  vingl- 
quatrc  heures,  on  ne  recueillit  que  100  centimètres  cubes 
de  gaz  entièrement  absorbable  par  la  potasse. 

Les  myrtilles  n  étaient  pas  recouvertes  de  liquide:  les 
baies  avaient  conservé  leur  forme-,  celles  qui  se  trouvaient 
en  contact  avec  le  jus  fermenté  élait^nt  d  un  rouge  vif.  On 
ne  voyait  aucune  trace  de  moisissure.  Le  flacon  ouvert, 
il  s  en  tVhappa  une  odeur  vineuse.  Le  suc  fermenté  était 
légèrement  acide  et  d'une  saveur  stvplicjue. 

Examen  des  m  y  rtHles. 

100  grammes  des  baies  mises  à  fermenter  ont  été 
broyés  a\tc  de  Teau,  de  manière  cjue  les  parties  solu- 
bles  fussent  reulermées  dans  un  litre  de  liquide  A. 
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Dosage  du  sacre  réducteur. 

Dans  loo  grammes  de  myrtilles,  dosé  :  sucre,  6^y3i  (^). 

Le  dosage  par  la  liqueur  cnpropotassique  a  été  exécuté 
après  la  décoloration  du  liquide  par  le  noir  animal. 

Ààdiié.  —  Dans  loo  grammes  de  myrtilles,  dosé  :  6^^,78 
(Tadde  exprimé  en  SOS  HO  (  '). 

Myrtilles  après  fermentation. 

Le  produit  fermenté,  versé  sur  une  passette,  a,  par  une 
légère  pression,  laissé  écouler  6"*,oa5  d'un  liquide  rouge 
d^une  densité  de  ici 2  à  la  température  de  19  degrés.  La 
pulpe  restée  sur  la  passette  a  pesé  S^^S^^P* 

Liquide  fermenté. 

La  liqueur  cnpropotassique  liquide  n'a  pas  indiqué  de 
sucre  réducteur. 

Alcool.  —  Dans  3oo  centimètres  cubes  de  liqueur,  dosé  :  alcool 
eo  volume,  11*^,1  (température  i5  degrés)  (*). 

Aàdité.  —  Dans  100  centimètres  cubes  de  liqueur  fermeotée, 
<iosé  :  0*^,760  d'acide  exprimé  en  SO'HO  (^)» 


";  M  centimètres  «ubes  de  liqueur  eupropotueique    décoloréi  par 
oCyioô  de  sucre  réducteur. 
10  ceotimètres   cubes    de   liqueur   cupropotassique  décolorés  par 
iG'^fS  du  liquide  A. 
('}  of,o6i35  SO*HO  saturés  par  a8<^,9  d'eau  de  chaux. 

10  centimètres  cubes  du  liquide  A,  après  expulsion  de  CO*,  ont  été 
saturés  par  3^,d  d'eau  de  chaux. 
(*)  3oo  oentimètres  cubes  du  liquide  fermenté  soumis  à  la  distillation. 
Icliré  100  centimètres  cubes  marquant  ii^',!  à  Talcoomètre;  tem- 
pérature i5  dq^és. 
(*)  oCr,o6i35  SO*HO  saturés  par  aS^^Sg  d'eau  de  chaux. 

10  centimètres  cubes  du  liquide  fermenté,  après  expulsion  de  CO', 
saiarés  par  15^,8  d'eau  de  chaux. 

6. 
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Pulpe  fenucutée. 

3oo  grammes  de  pulpe  ont  élé  broyés  avec  de  l'eau  pour 
faire  passer  les  parties  solubles  dans  un  litre  de  liquide  R. 

Alcool,  —  Dans  3oo  centimètres  cubes  du  liquide  B,  dosé  : 
alcool  en  volume,  ?."",3  (température  i5  dci^rcs); 

Dans  1  litre  :  alcool  en  volume,  7'^'',  7;  en  poids,  G  ',1 1:4; 

Dans  3oo  grammes  de  pulpe  dont  les  matières  solubles  étaient 
contenues  dans  un  litre  du  liquide  B  :  alcool,  G^^^i  i4; 

Dans  I  kilogramme  de  pulpe  :  alcool,  20^*^,40  (')• 

Acidité,  —  Dans  3oo  grammes  de  pulpe,  dosé  :  i^',  8(16  dacide 
exprimé  en  SO^  110; 

Dans  I  kilogramme  de  pulpe  :  acide,  G'^%?/2  (-). 

licsumù  (les  fio sages. 

Dans  100  de  myrtilles  :  sucre  réducteur,  G'", 3i.  Acide  exprimé 
enSOMIO,  G'^SyS; 

Dans  1  litre  de  jus  fermenté  pesant  loi?.  grammes  ;  sucre  ré- 
ducteur, o  gramme;  alcool  en  poids,  2(y'', 38;  acide  exprime  en 
SO^HO,  7«%(io; 

Dans  100  grammes  de  pulpe  :  alcool,  2^^,o^y  acide  exprin:é 
en  SOMIO,  gp',G22. 

Mis  à  fermenter  le  12  août  18G9,  myrtilles g.îSô,5 

Après  fermentation,  le  iG  septembre,  retiré  : 

Liquide,  G^'S  0^5;  densité,  1 01 2;  poids. .      Goc:)7,3  j  ^^   ^ 

Pulpe 3o(h)>o   )     -' 

Perte  pendant  la  fermentation 3 20,  2 


(')    3oo  conlinîi'lros  cubos  du  liiîiiido  lî  distilluN  :  rolirt'  lo."»  c.>nlimt'lri'> 
iiilics  manquant  ■.'*^^,3  à  ralcoonii'tro  ;  tompi'iatuio  1.)  d(\;rcs. 

(')    o?^,o("»i2j  SOMIO  salures  par  2S*-*^,()  d'eau  do  chaux. 

10  conlimètros  cubes  du  liquide  B,  après  expulsion  do  CO',  satures 
y:\r  S^^^.S  d'eau  de  clinu\.  Pans  i  litre  du  liquide  I>  reuteiiiK.ul  le» 
malièros  solubles  de  3oo  Qraraïues  do  pulpe  acide,  iÇ*",'^^*"». 
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Dans  les &*\oiiS  de  liquide  fermenté. . 
Dans  les  8069  grammes  de  pulpe 


Aleool. 

ET 

177,02 

62,61 


Acide. 

45f79 
19*09 


Dans  le  produit  de  la  fermentation 289 ,63         64  >88 


Résumé  de  V expérience. 


Acide 


•         9 


Poids. 


jr 


Mrrtînes. 9486,5 

iprès  fermentation     9 1 66 , 3 


Sucre. 
598,60 


expnme 
Alcool.      enSO'HO. 


64)32 

0,0  239,63        64,88 


0,0 


Dîiïérence — 820,2     — 598,60     +239,63     +00, 56 

Le  sucre  réducteur  disparu  aurait  du  donner  3o56'',9 
d'alcool  :  on  en  a  obtenu  2898',  63,  les  -j^. 

Les  239^*^,6  de  l'alcool  produit  représentent  une  émis- 
sion de  229S*',3  de  gaz  acide  carbonique^  la  perte  de  poids 
constaté  après  la  fermentation  a  été  820^*',  2.  Il  n'y  a  pas 
en  d'augmentation  bien  prononcée  dans  la  proportion  d'a- 
cide. 


niXENTiTlOir  DU   VIN  BLAlirC  DES  VIGNES  DE  LÂMPEaTSLOCH. 


En  septembre  1868,  on  a  pris  dans  la  cuve,  pendant  le 
foolage  du  raisin,  9  litres  de  moût  trouble,  mais  dont  ou 
^▼ait  séparé  les  rafles,  les  pellicules  et  les  pépins,  en  fai- 
^nt  passer  le  liquide  à  travers  un  panier  d'osier.  En  cet 
eut  le  moût  avait  une  densité  de  1079,5  à  la  température 
^  17  degrés.  Ce  moût  trouble  tenait  en  suspension  des 
matières  que  l'on  devait  retrouver  dans  la  lie  après  la  fer- 
mentation. Les  9  litres  de  moût  trouble  pesaient,  d'après 
U  densité,  97  iB»',  5. 


(  S6  ) 

Pour  faire  le  dosage  du  sucre  el  de  TacidejOii  a  été  obligé 
de  filtrer  le  liquide.  Dosé  : 

St(cn\  —  Dans  loo  centimètres  cubes  de  moût  :  sucre  réduc- 
teur, 18^^761  ('). 

On  a  ri  connu  l'absence  de  sucre  interversible, 

Acidfic.  —  Dans  100  centimètres  cubes  de  moût  :  acide  ex- 
primé en  SO^HO,  o?%44?.  :-). 

Le  moût  a  été  mis  dans  un  ilacon  muni  d'un  tube  dont 
Textréniité  plongeait  dans  du  mercure. 

Le  2j  septembre,  le  dégagement  du  gaz  acide  carbonique 
commença 5  il  devint  bientôt  irès-abondanl. 

Le  26,  on  prit  169  centimètres  cubes  de  moût  pour 
rexamîner. 

Dcnsîtc.  —  io3?.,ii  la  temj)érature  de  18  degrés. 

Sucre.  —  Dans  100  centimètres  cubes,  dosé  :  sucre  réducteur, 

7^571  ('). 

Acidifé.  —  Dans  100  centimètres  cubes,  dosé  :  acide  exprimé 
en  SO^UO,  oP'^,5i4  (*). 

Ou  n'a  pas  dosé  Talcool. 

Le  29  septembre,  le  dégagement  du  2^^f.  acide  carbonique 


'  ,     '->  •  <:»'!iliinrli,-N  culn's  île  li<im-ur  (■llj•ro|■l•la^^ilJ^l(•  induits  ]>ar  sucro 
iiiliMvorli  o-'',  loii. 
20  cenliiiiôlrcs  cubes  de  Hiiutur  tiijtiojM>t.issi<iuo  itiliiils  par  û*^*',j''"^ 
do  iiioùt. 
(')    oP'',u(na5—  S(VH(),  saturés  jiar  oaii  dt^  cliau\  .'S^c  (,, 

/l^^^jT)  de   inoùl,  prive  de  (X)',  saturer  par  oaii  do  oliaiix,  9^^,.|  d'eau 
do  chaux. 
\    20  ccntinirtn's  cubos  do  liquitlo  ci!pro])(>la^sii|U»\  roduils  par  bucre 
inlorvorli  (p^,io'^. 
In  ronliin"lr.s  «  iihes  do  la  niènic  litpiour  roduils  par  i*^**,  jdu  nJoùt 
en  forinonlulion. 
v';    oS'",,.'!!:?'^  salurt's  par  ?8^c^g  d'oaii  de  chaux. 

'i^^^ ,[)  du  nioùl  on  fcrnirntatioii,  après  expulsion  Je  CO',  saturés  par 
2i*"^,'l  d'eau  de  chaux. 


(87) 

irait  diminué  depnis  le  26  ^  on  préleva  4<)0  ceutimètreft 
cubes  da  liquide  en  fermentation. 

DeMsUé.—  ioo6y  à  la  température  de  20  degrés. 

Sacre,^  Dans  100  ceniimètres  cubes  de  moût  en  fermentation, 
«losé  :  SQcre  rédocteury  2«',  466  (  •  ). 

Jek^té.  -<-  Dans  100  centimètres  cubes,  dosé  :  acide  exprimé 
enSO>eO,o«',5a4(»). 

MrooL  —  Dans  100  centimètres  cubes,  dosé  :  alcool  en  volume, 
f,<7;  en  poids,  7«s5i9(»). 

Le  1*'  octobre,  le  dégagement  du  gaz  acide  carbonique 
auit  cessé. 

U  2y  le  ferment  était  déposé  -,  le  vin  éclairci,  d'un  jaune 
I4iIle,on  en  prit  5oo  centimètres  cubes  pour  les  essais. 

DearUé,  —  ggS,  à  la  température  de  i8®,i. 

Sure,  —  En  opérant  sur  20  centimètres  cubes  de  vin,  la  ré- 
^■dioodela  liqueur  cupropotassique  fut  à  peine  appréciable. 

Jcidiié, —  Dans  100  centimètres  cubes  de  vin,  dosé:  acide 
exprimé  en  SCHHO,  o«^,53i  (*). 

Âkool,  —  Dans  100  centimètres  cubes  de  vin,  dosé  :  alcool  en 
^oluiiie (température,  1 5  degrés],  10^,93;  en  poids,  iFfi'j^  {*). 


'    i^»3  du  moût  ont  réduit  30  centimètres  cubes  de  Uqueur  cupropo- 
tassique =  sucre  08^,106. 
^'  10  ccotimètres  cubes  du  moAt,  après  expulsion  de  CO',  saturés  par 
14  centimètres  cubes  .d*eau  de  chaux. 
)^  («olîraètres  cubes  d*eau  de  chaux  saturant  0^^,06125  de  SO'HO. 
V  INstiUé  i5o   centimètres  cubes  de   moût  en  fermentation.  Retiré 
âseeutimètres  cubes  marquant  aS^*, 4  ^  l'alcoomètre;  température 
i5  degrés. 
')  ûP^i]5S0*I10  saturés  par  eau  de  chaux  37^,8. 

10  centimètres  du  Tin,  après  expulsion  de  CO*,  saturés  par  eau  de 
dttax  a4**,i. 
'    Distillé  3oo  centimètres  cubes  de  Yin,  retiré  100  centimètres  cubes 
marquant  "h^^fi  à  l'alcoomètre,  à  la  température  de  i5  degrés. 
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Résumé  des  dosages, 
.Moùi,  23  scplcmbre  : 

Ac  iJe 
Sucre  exprimé 

Poids.  réducleur.  Alcool.   enSOMlO, 

gr  ;,'r  gr  cr 

Dans  I  litre  pesant.      1079,55  187,61  »  f\^\2 

Dans  I  kilogramme.  »  173,7g  »»  \,oc\ 

2 G  sepleml)rc  : 

Dans  I  litre  pesant.      io32,o  7^>7^        non  dosé       5,14 

Dans  I  kilogramme.  «  73, 3G  »  4î9^ 

'29  septembre  : 

Dans  I  litre  pesant.      1006,0  ?.  î  >^^         7^>'9         ^»^4 

Dans  I  kilogranjme.  >  24, 5 1  7-1  >^^'*         ^»-^ 

2  octobre  : 

Dans  I  litre  pesant.        ^D^jO  traces         ^6,78         5.3i 

Dans  I  kilogramme.  »  »  87,116         5,34 

Le  ii3  septembre,  le  moût  mis  à  fermenter  pesait  97  iS'^'jD. 

Le  9,  octobre,  le  vin  retiré  du  flacon  a  pes«:.. .  .      79''^>j7 
Préle\é  pour  les  dosages  : 

ce  pr 

Le  ?.()  septembre.  .  169,0  pesant..  i7Î?4 
Le  29  sej)tembre.  .  l\oo^o  »  ..  4o^'?t 
Le  2  octobre 5oo,()         »      ..      477?^ 

cr 

lo:)-!  ,û      loi)  { , j 

Le  vin  anrait  pesé » «^()O,0 

^loùt  niis  à  fermenter q-  i5,5 

Perte 7^^<S  5 


(89) 
Résume  de  V expérience. 

Acide 
Sacre  exprimé 

Poids.  rédacteur.         Alcool.      en  SO'HO. 

Moût 97i5,5        168894^  OyO  39,74 

AprèsfenDeiitadoii     SgSS^o  traces         781 94^         47  9^2 

Différence — 760,5  — 1688,46     -1-781,41       -+-8,08 

Les  1688^'',  46  <lu  sucre  disparu  devaient  donner,  d'après 
la  formule,  86a^',  60  d'alcool  ;  on  en  a  obtenu  781,419  près 

L'alcool  produit  représente  747^9  8  d'acide  carbonique 
d^agé  pendant  la  fermentation  ;  la  perte  a  été  de  ^60^^^  5. 

Si  Ton  compare,  à  deux  périodes  de  la  fermentation,  le 
poids  de  Falcool  produit  au  poids  du  sucre  disparu,  on 
constate  la  même  difTérence,  à  très-peu  près,  entre  l'alcool 
obtenu  et  l'alcool  calculé  d'après  la  formule  de  Lavoisier. 
Rapportant  à  un  litre,  on  a  : 

Première  période  : 

Acide  exprimé 
Sucre  rédacteur.    Alcool.       enSO'HO. 

23  septembre,  moût. .  • .       187 ,61  o ,0  4*4^ 

2g  septembre 24*^         7^» '9         ^9^4 

Dîrrérence —162,95    -1-75,19    -+-0,82 

Deuxième  période  : 

Acide  exprimé 

Sucre  rédacteur.    Alcool.      enSO*HO. 
gr  fr  fr 

29  septembre 24,66        75,19        5,24' 

2  octobre traces         86,78         5,3i 

Différence —24,66     H-ii,59     -f-0,07 

Dans  la  première  période,  on  a  obtenu  le^  Yh\  dans  la 
seconde  période  les  ^h  ^^  l'alcool  théorique. 


i  90  . 

^2.'.a:'.on  dans  le  pouvoir  rotatoire  du  <ucrc  pendant 

la  fer  m  entât  io  n . 

PcuiCf-r  ritaî-i^-rc  d'i  sucre  contenu  dans  le  moût  le  iZ  septembre. 

Le  moût  llltré,  placé  dans  uu  tube  de  1  décimètres,  a  pro- 
duit une  'Jéviation  Je  —  10", 3  à  la  température  de  19  de- 
grés. 

Dans  100 centimètres  cubes  de  moût  :  sucre  réducteur,  iS-'',76. 

—  lo^3.:^^  z=  27,-40/:. 
Correction  pour  la  température. .  .  i ,  jo 

?-5,Q0 

C  est  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti,  à  la  tem- 
pérature de  19  degrés. 

Pouvoir  rotatoire  du  sucre  réducteur  dans  le  moût  en  fermentation^ 

prélève  le  2()  septembre. 

Dans  100  centimètres  cubes  du  liquide,  dosé  :  sucre  réduc- 
teur :  7'', 57. 

Sur  une  épaisseur  de  2  décimètres  :  déviation  —  8°, 4  '  tempé- 
rature  18  degrés). 

—  O   ,       y^  -r r  -  -   00  ,0- 

15,14 

Pouvoir  rotatoire  :  supérieur  à  celui  du  sucre  interverti  —  ^G^^r 

inférieur  à  celui  delà  lévulose.  ...  —  io6:=jr 


j!L  y  _  106  -  -^  >c  7.G  ^  I^  ^  ;  -  55'^: 
100  100  100 


y  -.zz.  .{ ,  77   sucre  interverti 
X  z     2,80  lévulose 

-   5- 


y; 

M  D  =  a-      «  =  -ioo,3,     P=tS,70,     /=2  dccimèlres. 

pi 


(9»  ) 
Encfilet 

100 
—  io6     X2X2,   8 


lOO 


=  -5%9 


-8%3 
Déviation  observée     —  8" , 4 

pQUPoir  rotatoire  du  sucre  réducteur  contenu  dans  le  moût 
en  fermentation^  prélevé  le  29  septembre, 

100  cendinèlres  cabes  du  liquide  renferment  :  sucre  réducteur 

Sur  une  épaisseur  de  2  décimètres,  déviation  —  4^,i  (tempé- 

ntore  20  degrés). 

,  100  rt« 

Pmvw  rotatoire  —  4%  i  X  7 — î  =  —  83°,20. 

4»93 

a:  -h  7  =  2«'',466 

^  =  o('9<jo    sucre  interverti. 

x=.  I  ''j  7  7    lévulose. 

2«',47 

Le  1  octobre,  la  fermentation  achevée,  on  n'a  plus 
troQvé  (ju'une  quantité  impondérable  de  sucre.  Le  vin  était 
derenn  înactif. 

Dans  1  litre  : 

Sucre  Pouvoir 

interrerti.       LéTulose.        rotatoire. 

23iept,  moût 187,6  o  —20 

26sept.,  moût  en  fermentation  47'7  ^^>®  ~  ^^'^ 

agsepL,           idem  7,0  17,7  —83 

3oct.,  fermentation  terminée  »                  »                  o 

On  peut  représenter  ce  dédoublement  sous  une  autre 

(')  PooToir  routoire  du  sucre  interverti  étant  -  a5o,9,  k  la  température 
18 


forme  en  admettant  avec  M.  Dubrunfaut  que  le  sucre  in- 
terverti est  formé  de  poids  égaux  de  glucose  et  de  lévulose. 
Dans  I  litre  : 

Glocose.  Lévulose. 

23  sept 93^8  93,8 

26sept 23,85  5iy85 

29  sept 3,5  21,2 

2  oct o  o 

On  voit  plus  nettement  sur  ce  tableau  que  c'est  sur  le 
glucose  que  le  ferment  agit  d'abord,  ainsi  que  l'a  établi 
M.  Dubrunfaut. 

FERMENTATION    DU    MIEL. 

63o  grammes  d'alvéoles  remplies  de  miel  furent  mises 
dans  3^^S6  d'eau  froide.  On  jeta  sur  un  linge  pour  sépa- 
rer la  cire. 

Le  liquide  légèrement  trouble,  d'un  jaune  pale,  avait 
une  densité  de  1046  à  la  température  de  18  degrés. 

Le  volume  de  la  dissolution  était     3 ,645|  son  poids  3812,67 
On  ajouta  levure  de  bière  lavée 

et  délayée 0,200  200,00  (') 

3,845  ^01:1^6*] 

Dosage  du  sucre  et  de  V acidité  dans  la  dissolution. 

Avant  l'addition  des  200  centimètres  cubes  d'eau  dans 
laquelle  on  avait  délayé  la  levure,  le  volume  de  la  dissolu- 
tion était  3^^,645. 


(  *  )  Dans  une  expérience  préliminaire,  on  ayait  reconnn  qu'une  dissolu- 
tion de  miel  était  restée  exposée  à  l'air  pendant  huit  jours  sans  qu'il  y  eiU 
indice  de  fermentation.  C'est  cette  circonstance  qui  décida  à  faire  interve- 
nir la  leTÛre. 
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On  a  dosé  dans  loo  centimètres  cubes  : 

,  _  rr 

Sacre  réducteur 10,39      (') 

Acide  exprimé  en  SO'HO o,oi6g  (') 

Rapportant  ces  dosages  au  liquide  additionné  de  200  cen- 
timètres cubes  de  levure  délayée,  ayant  alors  un  volume  de 
3''*,  845,  on  a  pour  100  centimètres  cubes  : 

gr 

Sucre  réducteur 9985 

Acide 0,0160 

Le  a3  septembre,  la  fermentation  commença.  Six  jours 
après,  le  29,  elle  était  terminée.  Le  liquide  avait  conservé 
l'odeur  caractéristique  du  miel.  Sa  saveur  était  plate  par 
manque  d'acidité.  Au  fond  du  vase,  on  apercevait  un  léger 
dtpot  blanc. 

La  liqueur  fermentée  avait  un  volume  de  S^^^SSj;  elle 
pesait  3"*,  823  5  la  densité  était  par  conséquent  de  996,35. 
La  liqueur  cupropotassique  n'a  accusé  qu'une  trace  de 
sacre  réducteur. 

Dans  100  centimètres  cubes  de  liquide  fermenté,  on  a 
dosé  : 

Acide  exprimé  en  SO' HO 0,08  ( ') 

Alcool  en  volume  k  température  de  i5  degrés, 
5«,83  en  poids 4,63  {*) 

\  10  ceDtimétres  cubes  de  liqueur  cupropotassique,  décolorés  par  sucre 
interrerti  oS'',o53. 
10  centimètres  cubes  de  liqueur  cupropotassique,,  décolorés  par  o^S^i 
de  la  dissolution  de  miel.  On  arait  reconnu  l'absence  de  sucre 
interrersible  dans  la  dissolution. 
[')  osr,o6i35  —  SO*HO,  saturés  par  eau  de  chaux  28<^,9. 

i5  centimètres  cubes  de  la 'dissolution  de  miel,  satures  par  eau  de 
chaux  1^,3. 
V)  o,o6i35  — SO'HO,  saturés  par  eau  de  chaux  28^^  9. 

10  centimètres  cubes  de  liqueur  fermentée,  saturés  par  eau  de  chaux 

(')  Distillé  3oo  centimètres  cubes,  retiré  100  centimètres  cubes  marquant 
17^,5  à  l'alcoomètre,  à  la  température  de  i5  degrés. 


(  94  j 


Rcsumé  des  dosages. 


Aidant  la  femwntatioti,  dans   un  litre  de  dissolution 
pesant  (après  Taddition  de  la  levure)  io43-^,6i  : 


pr 


Sucre  réducteur 9^,50 

Acide  exprimé  en  SOMiO o,  i6 

j4près  lafennentatloiiy  le  litre  pesait  ypô^^'jSS  : 
Sucre  réducteur traces 

Acide  exprimé  en  SOMIO 0,80 

Alcool -    4^>^^ 


Bésumc  de  Vexpèrieiice. 

Acide 
Sucre  exprime 

Volume.  Poids.  réducteur.        Alcool.        en  SO'HO. 

Avant  la        ,,, 

Ul.  pr  LT 

fermentation  3,845       i\o\7.^Q']       878,73  0,62 

Après  la 
fermentation  3,887       3823, 00        traces         177,65       8,07 

Différences  — 0,008    —  i8<j,87  —  878,73  -f-  177,66  -~  2-45 

Le  sucre  réducteur  disparu  aurait  dû  produire  ipS^"^,  07 
(Talcool  :  on  en  a  obtenu  177^% G5,  les  ~.  D'après  ralcool 
produit,  il  y  aurait  eu  un  dégagement  de  170  grammes  d'a- 
cide carbonique  j  la  perte  de  poids  pendant  la  fermentation 
a  été  190  grammes. 
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SUR  LA  SORBITE, 

lATltal  SCCE<B  AlfALOGUB  A  LÀ  MANNITI  TROUYfil  DAKS  LB  JUS 
DIS  BAIBS  DU  SOIBIER  ]>B§  OISBLBURS. 


En  continuant  mes  recherches  sur  les  fruits  utilises  pour 
la  fabrication  de  Teau-de-vie,  j'ai  été  conduit  à  étudier 
la  fermentation  des  baies  du  sorbier,  avec  lesquelles,  dans 
certaines  contrées  forestières^  on  prépare  soit  une  boisson 
analogue  an  cidre,  soit  de  Talcool.  Mes  expériences,  entre- 
prises â  un  point  de  vue  pratique,  ont  principalement 
pour  objet  de  constater  la  différence,  souvent  considérable, 
existant  entre  la  quantité  d'alcool  obtenue  par  les  brû- 
leurs et  la  quantité  d'alcool  qu'auraient  dû  fournir  les 
matières  sucrées  contenues  dans  les  fruits,  conformément 
à  réquation  de  Lavoisier 

C"H'»0'*2(C*H«0') -+-4(C0»). 

Lessorbes,  comme  les  cerises,  les  pommes,  le  raisin,  etc., 
oe  rendent  pas,  à  beaucoup  près,  Talcool  correspondant  à 
leur  teneur  en  sucre  \  on  en  jugera  par  le  résultat  de  leur 
(ennentatioii,  accomplie  dans  d'excellentes  conditions. 

Fermentation  du  jus  de  sorbes* 

Les  sorbes  avaient  été  cueillies  le  i®'  novembre  1867, 
après  une  gelée;  l'arbre  ne  portait  plus  de  feuilles.  Par 
la  presse,  on  a  extrait  du  fruit  4^^SSc»  de  jus  pesant 
4995  grammes,  qu'on  a  introduit  dans  un  flacon  muni 
d'un  tube  dont  Textrémité  plongeait  dans  du  mercure.  La 
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densité  du  jus  était  iiio.  La  fermentation  est  devenue 
manifeste  le  4  novembre,  la  température  étant  de  i5  à 
16  degrés;  le  8  novembre  elle  était  très-active,  puis  le  dé- 
gagement de  gaz  se  ralentit.  Le  10  novembre, la  fermentation 
était  terminée.  Le  liquide,  quand  il  fut  éclairci,  avait  une 
teinte  d'un  rouge  orange. 

Le  vin  de  sorbes  possédait  une  odeur  alcoolique  très- 
prononcée,  une  saveur  stvptique  peu  agréable.  Son  volume, 
y  compris  celui  du  ferment,  était  de  4^*S493  5  son  poids 
4855=^',6o. 

Ejamen  du  jus  de  sorbes  avant  la  fermentation. 

Dans  100  centimùtres  cubes  de  jus  extrait  par  la  presse,  on  a 
dosé  : 

Sucre  réducteur  (') 8,?.88 

Acide  exprimé  en  SO^HO  (-)....        1,120 

Jus  de  sorbes  après  la  fermentation. 

Dans    100    ccnlimùlics   cubes    de  jus    fermenté,    on   a  dosé: 

Sucre  réducteur  (  ) ^>7^9 

Acide  exprimé  en  SO^IIO  (',....        i  ,0*  -8 


('  j    10  centimètres  culx's  de  liniiourcu[)ropol.iSî>ique  n''duitî>  i)ar  oS^^ooi; 
de  sucre  interverti. 
10  centimètres  cubes  de  liciiicur  cu[)î(»potassiquc  réduits  par  o*'*^,rJ> 
de  jus  do  sorbes. 
('}   r^^,o(3jj5de  SOMIO  saturés  par  «au  de  chaux,  T,^'^yO 

')  centimètres  cubes  de  jus  de  sorbes,  ]»rivé  d'aeldt!  earl)oniquo,sal!nè 
j>ar  eau  de  chaux,  20^*^,5. 
(';    2^  centimètres  cubes  de  liqueur  di'  i'ehlinj  réduit-^  j>ar  o?'",io»")  |  de 
sucre  interverti. 
20  centimètres  cubes  do  liqueur  de  Fehlini;  réduits  par  6^^,  j  de  ji.s 
fermenté. 
*^   oS'',o<ii25  de  SOMIO  saturés  par  eau  de  chaux  îg*"*^^,*^. 

5  centimètres  cul  es  de  jus  fermenté,  après  expulsion  de  CO*,  s;- 
turés  par  eau  de  chaux,  20*^*^,5. 
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3oo  ocotamècres  cubes  de  jus  fermenté,  soumis  à  la  dktiUadon  : 
Redré  loo  eaidmètres  cubes  marquant  : 

AicDomètre i  i%o  Température i3® 

•  ii*,4  »  i5* 

Dus  100  centimètres  cubes  de  jus  fermenté,  alcool  S**,  8 ,  en 


Acide 
exprimé 
Sucre  en 

Volume.    Poids,  réducteur.   Alcool.  SO'HO. 
IH.  fr  fr  fr  fr 

ittiftBtlafermeolatioii.  4>^oo      499^  »<>      ^7^19^         o  5o,4o 

Jwfinenté 4,493      4855,6       76,79      i35,69      49,33 


—0,007    — '39»4 —996>  17  -*-« 35,69    —1,07 


Les  1196^,  17  de  sacre  disparus  représenteraient,  théori- 
quement, i5i*',37  d'alcool  ;  on  en  a  obtenu  i35s%69,  c'est- 
i-<fire  les  "n;-. 

La  perte  de  poids  constatée  pendant  la  fermentation  a 
été  de  i39^,4*  Or  les  296^',  17  de  sucre  que  Ton  n'a  plus 
retrouvés  dans  le  vin  de  sorbes,  en  admettant  qu'ils  aient 
été  détruits  par  le  ferment,  auraient  du  laisser  dégager 
144^,8  de  gaz  acide  carbonique,  4^5  grammes  de  plus 
<|ae  la  perte  accusée  par  la  balance,  différence  bien  faible, 
si  Ton  considère  que  les  4^^S49  an  liquide  fermenté  ont 
nécessairement  retenu  du  gaz  acide.  En  somme,  il  est 
iris-naisemblable  que  les  296^',  17  de  sucre  manquant 
ont  été  transformés  en  alcool  et  en  acide  carbonique, 
et  ^'nne  partie  de  Talcool  a  donné  naissance  i  ces  pro- 
duits que  Ton  rencontre  dans  tous  les  liquides  fermen- 
tes ;  la  glycérine,  Facide  succinique,  etc.  Dans  le  vin  de 
sorbes,  il  est  resté  76^,8  de  sucre  réducteur,  environ 
17  grammes  par  litre,  proportion  beaucoup  pliis  forte  que 
celle  que  Von  constate  ordinairement  dans  les  moula  de 

▼  7 
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fruits  après  qu'ils  ont  fermenté.  Comme  Pelouze  a  dé- 
couvert dans  les  baies  du  sorbier  des  oiseleurs  un  sucre 
non  fermentescible.  la  sorhine,  il  était  naturel  de  supposer 
que,  dans  le  vin  de  sorbes,  c'était  cette  matière  sucrée  qui 
avait  échappé  à  la  fermentation  :  il  v  avait  donc  Heu  de  la 
rechercher. 

En  conséquence,  le  vin  de  sorbes  fut  traité  par  le  sons- 
acétate  de  plomb ^  le  précipité,  très-abondant,  séparé,  on 
fit  passer  dans  la  liqueur  un  courant  de  gaz  acide  sulfhy- 
drique  pour  précipiter  à  1  état  de  sulfure  le  plomb  ajouté 
en  excès,  puis  le  liquide  fut  évaporé  jusqu  à  consistance 
sirupeuse. 

Le  sirop  ne  laissa  pas  déposer  de  cristaux,  même  après 
plusieurs  mois.  Or  on  sait  avec  quelle  facilité  la  sorbine 
cristallise.  Cette  tentative  d'extraction  de  la  sorbine  fut 
réitérée  en  1868  et  1869,  sans  plus  do  succès.  Les  sirops, 
maintenus  pendant  un  mois  dans  une  étuve  dont  la  tem- 
pérature était  entretenue  à  60  ou  80  degrés,  prirent  l'ap- 
parence de  la  gélatine,  translucides,  d'un  jaune  pâle,  cé- 
dant sans  adhérence  à  l'impression  du  doigt.  On  enferma 
cette  matière  dans  un  flacon,  où  elle  passa  Thiver.  Au 
printemps,  elle  avait  éprouvé  une  transformation  com- 
plète. C'était  une  masse  visqueuse  renfermant  une  multi- 
tude de  petits  cristaux  aciculaires  ;  en  la  soumettant  à  une 
forte  pression,  on  en  fit  sortir  le  sirop,  contenant  des  acé- 
tates alcalins  et  un  sucre  réducteur.  Le  marc  lavé  à  froid 
avec  de  l'alcool,  pressé  de  nouveau,  séché  à  Tair,  était 
blanc,  d'une  saveur  fraîche  et  sucrée,  bien  qu'il  ne  s'y 
trouvât  pas  la  moindre  trace  de  sucre  réducteur.  Sa  solu- 
tion n'exerçait  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée. 
Cette  substance  sucrée  est  soluble  dans  l'eau  en  toute  pro- 
portion ;  elle  forme  un  sirop  très-difficilement  cHstalli- 
sable;  il  a  fallu  plus  de  six  semaines  pour  y  voir  appa- 
raître quelques  cristaux  en  aiguilles  très-déliées,  d'un 
aspect  nacré.  On   accéléra  la  cristallisation  en  posant  sur 


(99) 

le  sirop  concentré  exposé  à  la  lumière  un  petit  cristal,  ainsi 
qoe  ne  le  conseilla  M.  Berthelot  (  ^  ) . 

Si  cette  matière  sucrée  est  k  peine  soluble  dans  Falcool 
froid,  ralcool  chaud,  même  ralcool  absolu,  la  dissont  en 
proportion  notable.  J*ai  mis  à  profit  cette  propriété  pour 
l'obtenir  à  Tétat  de  pureté.  En  traitant  le  marc  coipprimé 
par  Talcool  absolu  porté  à  Tébullition  et  filtrant,  il  reste 
on  léger  résidu  jaune  poisseux.  Parle  refroidissement,  la 
matière  sncrée  donne  un  Tolnmineux  dépôt  transparent, 
opalin,  disposé  en  mamelons  de  Taspect  le  plus  singulier. 
Si  Talcool  dans  lequel  les  mamelons  sont  disposés  est  dé- 
canté et  exposé  à  une  température  inférieure  à  zéro,  il 
se  forme  dans  cet  alcool  sursaturé  de  nombreux  cristaux 
a^omérés  en  houppes  soyeuses. 

Le  dépôt  opalin  formé  par  suite  du  refroidissement  de 
la  solution  alcoolique,  placé  dans  le  vide  sec,  se  contracte 
considérablement  en  devenant  opaque,  d'une  grande  blan- 
cbeur,  assez  consistant  pour  être  pulvérisé.  Dissoute  dans 
une  petite  ({U an ti té  d'eau,  cette  matière  forme  un  sirop 
qui,  après  une  longue  exposition  à  Tair,  se  prend  en  une 
agglomération  de  cristaux  aciculaires  d'une  apparence  na- 
crée. En  comprimant  fortement  ces  cristaux  entre  des 
linges  fins,  pour  faire  sortir  le  sirop  qui  pourrait  y  adhé- 
rer, on  obtient  une  plaque  d'une  grande  blancheur,  dure, 
à  grains  cristallins. 

Cette  substance,  à  saveur  fraîche  et  sucrée,  ne  réduit 
pas  la  liqueur  cupropotassique  ]  elle  est  inactive  et  ne 
shIhi  pas  la  fermentation  alcoolique.  Si  l'on  ajoute  à  ces 
caractères  la  solubilité  dans  l'alcool  chaud,  l'insolubilité 
(ians  l'alcool  froid,  on  est  amené  à  la  considérer  comme 
inalogne  à  la  mannite  et  à  la  dulcite  ]  mais  elle  possède 
d^antres  propriétés  qui  ne  permettent  pas  de  la  confondre 

(*)  M.  Berthelot  te  troaTait  alors  au  liebfrauenberg,  chez  mon  père.  11 
■'eDfi^ea  à  |»oarattiTre  l'étude  de  cette  matière  sucrée,  malgré  les  diffi- 
raltés  que  pféseotait  sa  préparation. 
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avec  rniic  ou  l'autre  de  ces  madères,  bien  que,  comme  ou 
va  le  voir,  elle  en  ait  la  composition;  elle  parait  donc 
constituer  un  sucre  nouveau  appartenant  au  groupe  de  la 
formule  C**H**0^*,  que  je  désignerai,  à  cause  de  son 
origine,  sous  le  nom  de  sorbita. 

Analyse. 

La  sorbile  a  d'abord  été  desséchée  dans  le  vide  sec  à 
une  température  comprise  er\tre  loo  et  ii5  degrés.  Elle  a 
commencé  à  fondre  vers  60  degrés,  ensuite  elle  a  pris  un 
peu  plus  de  consistance  tout  en  restant  visqueuse,  état  qui 
rendit  la  dessiccation  fort  lente. 

I.  —  Sorbite  préparée  en  1869. 

Matière  brûlée.     o,/|()'|0     Acide  carbonique.     0,3796  =  carbone.. .     o,i5oi 

Eau o,  .2789  ^  hydrogène.    o,o3io 

II.  —  Sorbite  préparée  en  1869. 

Matière  brûlée.     0,3954     Acide  carbonique.     o,jG85=carbone..  .     o,i55o3 

Eau Oj373o=^bydrogêne.     o,o33o3 

III .  —  Sorbite  préparée  en  1868. 

Matière  brûlée.     0,4^83     Acide  carbonique.     o,6573=carbone. . .     0,1793 

Eau o,3i55=hydrogcne.    o,o35o5 

I.  II.  m. 

Carbone 39,i3  ^9,21  39,13 

Hydrogène 7,67  7,67  7,67 

Oxygène 53, 20        53, 12        53, 21 


100,00        100,00        100,00 

C'est  la  composition  assignée  à  la  mannite. 
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Liebig  et  Pelooze (' ).      Fabre  (' ). 

Carbone 39,01=39,13  39,23 

Hydrogène »  7 ,84 

Oxygène »  5a, 93 

100,00 

Exposée  à  une  température  supérieure  à  iioà  ii5  de- 
grés, la  sorbite  cristallisée  abandonne  de  Teau.  On  a  dû 
rechercher  si  Teau  qu'elle  perd  pendant  la  dessiccation  s'y 
trouve  en  proporpon  définie.  De  la  sorbite  en  aiguilles 
fineft  à  reflet  nacré  a  été  brûlée  après  qu'on  Teut  fortement 
comprimée  et  exposée  à  l'air. 

■Hiêrt. . .    0,43^     Acide  carbonique. . .     o ,  6o53  =  carbone ....     0 ,  i65 1 3 

Ean Oy3iaa  =  hydrogène..     0|0346o 

C 37,58 

H 7,88 

o 54,54 

100,00 

Composition  représentée  par 

« 

C'»H»»0'»  =  C'*H'«0"  -4-  HO. 

Les  cristaux  de  sorbite  formés  par  l'évaporation  spon*- 
ntion  aqueuse  renferment  par  conséquent 


Unte  de  la  solution  aqueuse 


{')  Ea calculant  le  carbone  aYoc  TéquiTalent  75  établi  par  M.  Dumaa. 
Av«  i'aaden  éqniTalent  76,  on  a  :  carbone  39,55  —  39,78,  nombres  qui  s'ac- 
«oHcat  Bieu  avec  la  formule  C"H**0*". 

C 39,56 

H 7»69 

0 53,75 

100,00 

'Jnmàet  de  Chimie  et  de  Physique,  a«  série,  t.  LV,  p.  140;  i833). 
r*}  Jmmaks  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  XI,  p.  72. 
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un  équivalent  d'eau  qu'ils  abandonnent  à  une  température 
supérieure  à  loo  degrés. 

La  sorbite  analysée 0,4398 

renfermait  eau 0,0207 

Sorbite  sèche 0,4*^^ 

dont  la  composition  serait,  d'après  l'analyse  précédente  : 

c 39,45 

H 7.73 

0 52,82 

100,00 

La  sorbite  serait  donc  un  isomère  de  la  mannite  et  delà 
dulcite,  mais  elle  se  distingue  de  ces  matières  par  certains 
caractères.  Ainsi,  unie  à  un  équivalent  d'eau,  elle  fond  à 
environ  100 degrés^  à  110  ou  m,  quand  elle  est  anhydre. 
Je  rappellerai  ici  que  la  mannite  fond  à  i65,  la  dulcite  à 
182  degrés.  La  sorbite  forme  avec  Tcau  un  sirop  dans 
lequel  les  cristaux  n'apparaissent  qu'après  un  temps  très- 
long.  Une  solution  aqueuse  de  mannite  ne  prend  pas  la 
consistance  sirupeuse.  Traitée  par  Tacide  nitrique,  la 
sorbite  ne  produit  pas  d'acide  mucique,  comme  cela  a  lieu 
avec  la  dulcite. 

La  mannite  cristallise  en  prismes  à  base  quadrilatère; 

La  dulcite  en  prismes  rhomboédriques  obliques. 

La  sorbite  se  présente  en  cristaux  tellement  déliés  qu'il 
sera  difficile  d'en  déterminer  la  forme. 

Elle  a  d'ailleurs  des  caractères  communs  aux  sucres  de 
la  formule  C^-H^*0^*.  xMèlée  au  sulfate  de  cuivre,  elle 
empêche  la  précipitation  de  l'oxyde  par  la  potasse.  J'ai 
déjà  dit  qu'elle  est  inaclive  et  qu'elle  ne  réduit  pas  la 
liqueur  cupropotassique.  L'acide  sulfuriquc,  même  a 
chaud,  ne  la  carbonise  pas,  et  si  la  dissolution  acide  est 
saturée   par  le  carbonate  de  baryte,   on    obtient  un  sel 
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solnble  barytique  dont  je  me  propose  d'examiner  la  consti- 
lodoD. 

La  sorbite  trouvée  dans  le  vin  de  sorbes  ne  parait  pas 
être  produite  pendant  la  fermentation.  On  a  pu  Textraire 
da  jus  de  sorbes  pris  à  la  sortie  du  pressoir,  et  transformé 
tn  lirop  avant  que  ce  sirop  ait  pu  subir  la  moindre  modi- 
6cadon. 
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SUR 


LA   CONGÉLATION  DE  L'EATJ. 


La  force  avec  laquelle  Teau  tend  à  se  dilater  pendant 
la  congélation  est  considérable,  puisqu'elle  doit  être  égale 
à  la  pression  qu'il  faudrait  exercer  sur  un  morceau  de 
glace  pour  en  diminuer  le  volume  de  0,08  (*)*,  aussi  cette 
force  d'expansion  est-elle  capable  de  briser  les  enveloppes 
les  plus  résistantes  :  cVst  ce  qu'on  a  constaté  depuis  long- 
temps. Les  Académiciens  de  Florence,  en  exposant  à  un 
froid  intense  une  sphère  de  cuivre  remplie  d'eau,  en  dé- 
terminèrent la  rupture,  bien  ([ue  Tépaisscur  du  métal  fût 
de  Y7T  de  pouce  (*).  Huygliens,  en  1667,  fit  éclater  en  deux 
endroits,  par  reflet  de  la  congélation  de  Teau,  un  canon 
de  fer  ayant  un  doigt  d'épaisseur  ('). 

Ces  expériences  sont  devenues  classicjues.  J'ai  pensé 
qu'il  y  aurait  un  certain  intérêt  à  les  reproduire,  en  es- 
sayant de  faire  congeler  l'eau  dans  un  cylindre  d'un  métal 
doué  d'une  ténacité  bien  supérieure  à  celle  du  fer  :  un 
canon  d'acier,  par  exemple,  supportant,  même  pour  de 
faibles  épaisseurs  de  parois,  une  pression  de  plusieurs  cen- 


(')  La  densité  de  la  glace  étant  0,92. 

(')  Sa^fri  (li  naturali  rsperienze  faite  nrlT  .^ccndemia  del  Cimento^  XoTiA 
ediziono  lîorenlina,  p.  84.  Le  métal  dont  était  formé  l'appareil  employé  par 
les  Académiciens  de  Florence  est  dési[;né  sous  le  nom  d'offowr.  La  sphère 
était  par  conséquent  en  cuivre  jaune  ou  en  laiton. 

(•)  Tubus  frrreiis^  cujus  crassities  erat  unus  dit^itus,  atjuâ  impletns  et  rite 
occlusus  fuit  ;  post  12  horas  duobus  in  locis  scissus  est.  (-Du  Havbl,  Jcad. 
rei^.^  lib.  I,  §  q,  cap.  i. 
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laines  d'atmosphères,  dans  les  épreuves  réglementaires  que 
rartillerie  fait  subir  aux  canons  de  fusils.  En  supposant 
que  Tader  offrit  une  résistance  suffisante,  on  devait  alors 
constater  si,  conformément  à  la  prévision  théorique,  Teau 
enfermée  dans  le  canon  conserverait  l'état  liquide,  malgré 
Tabaiisement  de  la  température,  et  cela  par  suite  de  Tob- 
stacie  Imposé  à  la  dilatation  qui  accompagne  son  refroidis- 
sement a  partir  de  +  4^9 1  • 

Un  cylindre  d'acier  fondu  et  forgé  de  46  centimètres  a 
été  foré  jusqu'à  une  profondeur  de  a4  centimètres. 

Le  diamètre  intérieur  était  de  i^,3;  l'épaisseur  des  pa- 
rois, 8  millimètres» 

Le  i>a5  du  canon,  en  acier  plein,  avait  une  forme  hexa- 
Sontle,  afin  de  pouvoir  être  saisi  dans  la  mâchoire  d'un 
éun. 

Le  haut  du  canon,  à  partir  de  l'ouverture,  portait  un 
pu  de  vis  sur  lequel  s'ajustait,  comme  un  écrou,  une  pièce 
<raeier  évidée,  au  fond  de  laquelle,  pour  assurer  la  ferme- 
tore»  on  plaçait  une  forte  rondelle  de  plomb.  Une  bille 
4  acier,  placée  dans  l'intérieur,  devait  indiquer  par  sa 
nobîliié  ou  par  son  immobilité  si  l'eau  contenue  dans  le 
canon  était  ou  non  solidifiée. 

La  capacité  du  canon  était  d'environ  55  centimètres 
cobes. 

L  £ea6  décembre  iSjo^  le  canon  d'acier,  préalablement 
Ttboidi  a  +  4  degrés,  a  été  rempli  avec  de  l'eau  distillée 
Q<mlH>QilIie,  paiement  à  +  4  degrés.  Après  l'avoir  fermé, 
^  vissant  le  couvercle  a  l'aide  d'une  clef  à  levier  (c'est  la 
P^e  la  plus  difficile  de  l'expérience),  en  retournant  le 
^^^JK^n,  on  entendait  trèsKiistinctement  le  tintement  métal- 
iKpie  produit  par  la  chute  de  la  bille  d'acier« 

A  9  heures  du  matin,  l'appareil  fut  exposé  sur  une  ter- 
^^*^]  la  température  de  l'air  était  de  —  i3  degrés.  Â  midi 
(iempëratttre«-—i a  degrés),  on  put  s'assurer  par  le  mou- 
vement de  la  bille  que  l'eau  était  restée  liquide.  Jusqu'au 
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soir  l'air  se  maintint  à  —  g  degrés.  L'eau  conserva  sa  flui- 
dité. 

Ze  27  décembre j,  à  8  heures  du  matin,  le  thermomètre 
marquait  —  24  degrés;  la  mobilité  de  la  bille  d'acier  prouva 
que  Teau  avait  échappé  à  la  con£:élation. 

Le  3o  décembre,  on  procéda  à  Touverture  du  canon, 
la  température  étant  de  —  10  degrés.  A  peine  eut-on  com- 
mencé à  dévisser  le  couvercle,  que  l'on  vit  surgir  une  lé- 
gère végétation  de  givre.  L'eau  gela  instantanément,  aussi- 
tôt que  la  pression  qu'elle  supportait  fut  supprimée.  En 
chauffant  le  canon  de  manière  à  détruire  Tadhérence,  on 
en  relira  un  cylindre  de  glace  d'une  grande  transparence. 
Dans  l'axe  de  ce  cylindre,  il  y  avait  une  rangée  de  très- 
petites  bulles  d'air. 

Le  1  janvier  1871,  au  soir,  le  canon  fut  rempli  d'eau 
à  -f-  4°,  2  et  exposé  sur  la  terrasse  à  un  froid  de  —  i3  de- 
grés. 

Le  Zjansner,  au  matin,  la  température  étant  de  —  18  de- 
grés, l'eau  n'était  pas  congelée-,  la  bille  d'acier  se  mouvait 
en  toute  liberté. 

A  II  heures,  le  couvercle  du  canon  fut  dévissé,  l'air 
étant  à  —  10  degrés.  La  congélation  eut  lieu  immédiate- 
ment; comme  dans  la  première  expérience,  quelques  pe- 
tites bulles  de  gaz  étaient  disposées  dans  l'axe  du  cylindre 
de  glace.  Ainsi,  dans  un  canon  d'acier  fondu,  à  paroi  assez 
épaisse  pour  ùlre  considéré  comme  inextensible,  l'eau  in- 
troduite à  -f-  4  degrés  a,  pendsint  plusieurs  jours,  conservé 
l'état  liquide  a  de  très-basses  températures.  La  congélation 
a  eu  lieu  aussitôt  qu'on  eut  supprimé,  en  ouvrant  le  canon, 
l'obstacle  qui  s'opposait  à  la  dilatation  de  l'eau  refroidie. 

C'est  la  confirmation  de  l'opinion  émise  par  Charles 
Hutton,  en  discutant  les  expériences  faîtes  à  Québec  par  le 
major  Edwards  Williams,  sur  la  rupture  des  bombes  rem- 
plies d'eau  et  exposées  au  froid  :  que  si  la  résistance  des 
parois  du  vase  excédait  la  force  expansive  développée  pen- 
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daQt  l'acte  de  la  congélatioD,  cette  résistance  deviendrait 
on  obstacle  â  la  formation  de  la  glace  et  que  Teau  resterait 
liquide,  à  la  pins  basse  température  (  ^  )  • 


{*  )  From  the  ingenious  expérimenta,  we  may  draw  seyeral  conclusions. 
As  Fini,  we  Iienoe  obtenre  the  amazing  force  of  the  expansion  of  tbeice,  or 
lie  «alsr,  in  the  «et  of  freezing  ;  which  is  suflBcient  to  oyercome  perhaps  any 
ffMtfmrr  wlutewer;  and  the  conséquence  seems  to  be,  either  that  the  water 
will  freeae,  and,  by  expanding,  burst  the  containing  body,  be  it  ever  so 
tUck  and  strona;  or  else,  if  the  résistance  of  the  containing  body  exceed 
the  opansÎTe  forée  of  Ice^  or  of  the  water  in  the  act  of  freezing,  then,  by 
pKfCBtîBg  tbe  ezpaosion,  it  will  preTent  the  freezing,  and  the  water  will 
fCBain  fluidy  whaterer  the  degree  of  cold  may  be.  (  Transactions  oj  the 
iorsl  Sodetjr  ofEdinburgh,  Tol.  II,  p.  37.) 
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DU 

FER  CONTENU  DANS  LE  SANG 

ET 

DANS  LES  ALIMENTS. 


Avant  eu,  dans  mo!i  enscignemenl,  à  iraiterde  l'alimen- 
tation de  l'homme  et  du  développement  du  bétail  nourri  à 
l'étable,  j'ai  été  conduit  à  discuter  Tinfluence  de  certaines 
substances  qui  n'entrent  qu'en  très-minimes  proportions 
dans  les  rations  alimentaires  :  du  sel  marin  (Sabord,  cl 
ensuite  du  fer,  élément  essentiel  du  sang. 

Pelouze  a  dosé  ce  métal  dans  le  sang  de  divers  animaux 
De  loo  grammes,  il  a  retiré  : 


San,'; 


Fer  exprimé  à  fétat  métallique. 


(if 
rhomnu'.     Rrruf.       Porc.         Oie.       Dinde.     Punlol.     Canard.  Grenouille. 

(Çr  KT  î;r    _  çr  lîr  cr  gr  pr 

o,o5i       o,o55     o,()5f)     o,o37     o,o33     o,o37      o,o34       o,o4a 
o,<>54       0;048     ().o5i     o,o33     o,o34  '*  '•  " 

Le  sang  était  brûlé  à  une  température  peu  élevée  dans 
un  vase  de  platine.  On  dosait  le  fer  dans  les  cendres  par 
Texcellente  méthode  volumétrique  due  à  M.  Margueritte. 
J'ai  suivi  le  même  procédé.  Les  quantités  de  métal  que  j'ai 
rencontrées  dans  le  sang  du  bœuf  et  du  porc  ne  dififèrent 
pas  notablement  de  celles  trouvées  par  Pelouze. 

L(»  sang  avait  été  pris  à  la  sortie  de  la  veine,  pesé,  des- 
séché, incinéré  sous  un  moufle  chautVé  au  gaz.  Dans 
loo  grammes,  dosé  : 

Sang  de  bœuf.      Sang  de  porc. 

....  ^^  S"" 

rer  exprime  en  métal 0,0376  o,o634 
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La  cendre  du  sang  de  porc  présentait  la  couleur  et  l'aspect 
dasesqniozyde  ferrique. 

Une  fois  établi  que  le  fer  est  une  des  parties  constituantes 
da  sangy  il  devient  évident  que  les  aliments  doivent  en 
renfermer,  y  compris,  bien  entendu,  les  aliments  végétaux, 
piDM{ae  ce  métal  entre  dans  la  composition  du  sang  des 
herbivores  el  des  granivores. 

De  ces  faits  il  ressort  deux  conséquences  :  la  première, 
c'est  que  s'il  était  possible  de  former  un  régime  privé  de 
fer,  Itnimal  que  Ton  y  soumettrait  succomberait  infail- 
liblement, par  la  raison  que  le  sang  ne  pourrait  pas  être 
coQstitné  ;  la  seconde  conséquence^  c'est  que  le  fer  parait 
être  tout  aussi  ijidispen sable  à  la  vie  végétale  qu'à  la  vie 
inimale. 

On  sait  d'ailleurs  que  le  prince  de  Salm-Horstmar,  dans 
des  eipériences  remarquables  sur  le  rôje  des  substances 
minérales  dans  la  végétation,  a  communiqué  la  chlorose  à 
l'noine,  au  colza,  en  les  faisant  naître  dans  un  sol  exempt 
de  fer  ^  chlorose  qu'il  fit  disparaître  par  l'intervention  de 
i  élément  ferrugineux  (  ^  ) .  Toutefois,  c'est  Eusèbe  Gris  qui, 
le  premier,  en  18499  rattacha  la  chlorose  des  feuilles  à  l'ab- 
sence ou  à  l'insuffisance  des  sels  de  fer.  N'oublions  pas 
néanmoins  que  l'analogie,  selon  moi  assez  éloignée,  que 
l^on  cherche  à  établir  aujourd'hui  entre  la  matière  verte 
des  plantes  et  la  matière  rouge  du  sang,  est  née  de  cette  as- 
^cnion  de  M.  Yerdeil  :  que  le  fer  existe  en  forte  proportion 
dansU chlorophylle  à  l'état  où  il  est  dans  rhématosine  ;  par 
s^iOn  a  introduit,  en  physiologie  végétale,  le  mot  chlo^ 
A»ie,  emprunté  à  la  pathologie,  pour  exprimer  l'étioIe* 
mcDt  des  feuilles. 

Le  fer  existant  dans  les  aliments,  probablement  même 
dans  Ions  les  aliments,  il  restait,  en  se  plaçant  à  un  point 

(*J  J/omUs  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  t.  XXXII,  p.  461  :  «  Sans 
^»  )i  coalcor  taie  manque  plus  on  moins  à  la  plante,  qni  ressemble  à 
»  léféul  fena  dmnt  l'obacarité.  » 
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de  vue  pratique,  à  en  fixer  la  quanlité,  non-seulement  dans 
les  substances  servant  à  la  nourriture  de  riiomme,  mais 
encore  dans  les  fourrages,  afin  d'être  à  même  d'en  apprécier 
la  proportion  dans  les  rations  alimentaires.  Les  données 
analytiques  que  j'ai  déjà  pu  rassembler  intéresseront,  je 
Tespère,  les  physiologistes,  et  aussi  les  éleveurs,  s'il  est 
vrai  que  la  bonne  constitution  du  sang  exerce  une  influence 
favorable  sur  la  santé,  la  vigueur,  en  un  mot,  sur  la  qua- 
lité des  animaux  et  sur  celle  de  leurs  produits. 

En  ce  qui  concerne  les  aliments,  les  dosages  ont  été  exé- 
cutés à  l'état  où  ils  sont  consommés,  c'est-à-dire  avec  leur 
eau  constitutionnelle  (*).  J'ai  crudevoir  doser  le  fer  dans  le 
vin,  dans  la  bière  et  dans  quelques-unes  des  eaux  distri- 
buées à  Paris,  que  notre  confrère  M.  Belgrand  a  bien  voulu 
me  procurer  avec  une  obligeance  dont  je  ne  saurais  trop  le 
remercier.  J'ai  à  peine  besoin  d'ajouter  que  Teau,  soit 
comme  boisson,  soit  en  intervenant  dans  la  coction  des 
viandes  et  des  légumes,  apporte  nécessairement  un  faible 
contingent  du  métal  objet  de  ces  recherches. 

Voici  les  résultats  des  dosages  que  j'ai  pu  faire  jusqu'à 

présent  : 

Fer  exprimé  à  Vétat  métallique. 

Dans  loo  grammes  de  matière  : 

Sang  de  bœut 0,0375 

Sang  de  porc o,o634 

Sani^  blanc  do  limace. . . .  0,0007 

Chair  musculaire  de  bœuf.  0,0048 

Chair  musculaire  de  veau .  0,00x7 

Chair  musculaire  de  porc.  0,0029 

Chair  de  poisson  (merlan).  0,001 5 

Merlan,  poissoa  entier —  0,0082 


Arêtes  d'aigrelin ,  séchées 

à  l'air 0,037a 

Morue  dessalée  (chair) . . .  0,004^ 

Lait  de  vache 0,0018 

Lait  de  chèvre 0,0004 

Œufs  de  poule,  sans  la  coque  o,oo57 

Jaune  d'oeuf 0,0068 

Blanc  d'œui o,ooo5 

Arêtes  fraîches  de  merlan.  0,0100  |  Coquille  d'œuf o,o374 

(')  Comme  il  s'a^pssait  de  doser  de  très-minimes  quantités  de  fer,  on 
devait  se  mettre  à  l'abri,  dans  les  manipulations,  de  toute  introduction 
accidentelle  de  ce  métal.  La  chair  musculaire  était  dépecée  avec  un 
couteau  en  obsidienne;  les  fruits,  les  feuilles  coupées  avec  une  larae  en 
platine. 
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Cûlinaçoo,  sans  la  coquille.  o,oo36 
Coquilles  de  colimaçons..  0,0298 

lioiaces 0,0  lao 

Nacre 0,0119 

0^  de  bœof  (frais) o,oiao 

Os  de  pied  de  mouton 0,0209 

hoire 0,0198 

Corne  de  bœuf  (sèche)...  o,oo83 
ChefMx  noirs  (  homme  de 

quarante  ans) 0,0755 

Cbereux  châtains 0,0186 

Cm»  de  dieval o,o5o7 

Plaines  de  pigeon 0,0179 

Uine  de  mouton 0,0402 

Pna  de  lapin,  fralche,épi- 

lée 0,0039 

fbik  de  lapin 0,0210 

POib  blancs  de  chien ....  o,o3o5 
P^ds  noirs  de  chien  (* ). .  0,0499 

S(«m  (entière) 0,0110 

l'rioe  d'homme  (moyenne)  0,0004 

Urine  de  cheval 0,0024 

Einéments  de  cheval ,  hu- 
mides   o,oi38 

P^  blanc  de  froment. . . .  0,0048 
Excrémenls  de  limace  (  '  ) .  0,0750 

Ih'K o,oo36 

•il o,ooi5 

Haricote  blancs 0,0074 

l^tillcs o,oo83 

^« o,oo5i 

A'oiDe o,oi3i 

^«mes  de  terre 0,0016 

^^•"Utes  (racinœ) .*. .  0,0009 

fwi^lo  de  carottes 0,0066 


Pommes 0,0020 

Fraises 0,0010 

Feuilles  d*épinards 0,0045 

Chiendent;  feuilles 0,0080 

Chou,  intérieur,  étiolé. . .  0,0009 

Chou,  feuilles  vertes 0,0039 

Chou    pommé ,    feuilles 

vertes 0,0022 

Chou  poomié,  intérieur 

étiolé 0,0008 

Champignons  de  couche.  0,0012 
Neottia  nidus  avis  (')...  0,001 3 

Guy o,oo34 

Pin  laricio;  aiguilles  ver- 
te s,anciennes 0,0080 

Aiguilles  pâles,  nouvelles  0,0010 

Cônes 0,0019 

Écorce o,oo32 

Bois 0,0004 

Fleurs  de  lis,  pétales.  • . .  0,0007 

Foin 0,0078 

Paille  de  froment 0,0066 

Warech,  séché  â  l'air. . .  o,o548 

Boissons,  dans  i  litre. 

Vin  rouge  du  Beaujolais.  0,0109 

Vin  blanc  d'Alsace 0,0076 

Bière 0,0040 

Eau    de   Seine,    Bercy 

(14  mai),  filtrée 0,00040 

Eau  de  la  Marne  (  10  avril)  o,ooio5 
Eau  de  la  Dhuys  (  i  o  avril)  0,00 104 
Eau  du  puits  de  Grenelle.  0,00160 
Eau  du  puits  de  Passy . . .  0,00280 
Eau  de  la  mer  (Nice)  (*).  0,00070 


Etablissons  mainteDant,  avec  les  données  précédentes, 

M  quantité  de  fer  contenue  dans  divers  régimes  alimen- 
Uîrc». 


iVi 


(*)Ui  poils  prit  tar  le  même  chien. 

*)  Cendres  rop^tres. 
'*!  Piunuite  prissar  Im  racine  d'un  pio. 

)  Cette  eea,  prise  il  y  a  quelques  années,  était  dans  un  flacon  bouché 
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Ration  du  marin  français. 

Fer  contenu. 

Pain 75o    ou  l'équivalcMit  en  biscuit o,o36o 

Viande 3oo    ou  léqui valent  en  viande  salée. .  o,oi44 

Légumes  se;  s  ....     120     haricots,  lentilles 0,0101 

Café 20    mis  en  infusion » 

Beurre 1 5    et  huile  d'olive  6^"^ » 

Choux 20     o,ooo5 

Vin 4^0     o,oo5i 

Eau-de-vie 60     ^ 

Sel  marin 22     » 


Fer  dans  la  ration 0,0661 

Dans  la  ration  du  soldat,  peu  dilïerentede  celle 
du  marin  :  fer 0,0780 

Ration  d'un  ouvrier  anglais. 

Ouvrier  travaillant  au  chemin  de  fer  de  Rouen,  d'après 

M.  de  Gasparin. 

Pain y5o       o,o36o 

Viande G5o       o,o3i2 

Pommes  de  terre 1000         0,0160 

Bière 7.'^*    ...  o  ,0080 

Fer  dans  la  ration 0,0912 

Dans  la  ration  journalière  des  ouvriers  en   Irlande,  la 
pomme  de  terre  remplaçant  le  pain  (*)  : 

pr  fr 

Pommes  (le  terre 6000       0,0960 

Lait 5oo       0,0090 

Bière 1"'     0,0040 


0,1090 
Ration  du  forçat  soumis  au  travail. 

Bf  fr 

Pain 917  0,0440 

Légumes  secs  à  l'huile  ou  au 

lard 120  0,0099 

Vin 4S^'''  o,oo52 

0,0591 


(')  Paye^i.  Substances  alimentaires^  P'^gc  ^07. 
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Ration  du  cheval  de  la  eaoalerie  de  réserpe. 


Fer, 


F<>iD 5ooo 0,3900 

Avoine 36oo      0,4716 

Piilte  p.  Doarrït.  et  litière.  5ooo      moitié  pour  nourriture . . .  o,  01 5o 

1,0166 
lUuion  du  cheval  attelé  à  de  lourdes  Toitures» 

rr  ffr 

Fi^.a 7000      o,  5460 

ÂTwne 7750      i,oi52 

i,56i2 


•  Fer. 

kll  gr 


C»  vache  du  poids  de  600  kilo- 

znmmes  consommant  par  jour .    Foin .     1 7 ,  o5  reçoit i  *  365 

Mint  en  moyenne Lait .      7 ,  52  contenant,  o ,  i35 

Aa oaximttm  de  rendement i4>42 0,260 

Cï  veaa,  pendant  Tallaitement, 

coBâooune,  en  moyenne Lait . .     10, 3  contenant,  o,  1 85 

Qeznii  individu  ayant  atteint  son  complet  développe- 
menu  le  fer  compris  dans  la  ration  ne  fait  que  traverser 
lorganbme,  en  apparence  du  moins.  Je  dis  en  apparence, 
P^rte  que,  le  métal  donné  chaque  jour  avec  la  nourriture 
remplaçant  celui  qu'éliminent  chaque  jour  les  fonc- 
tions vitales,  on  retrouvera  dans  les  excrétions  une  quan- 
ûié  de  fer  ^ale  à  celle  qui  aura  été  introduite.  Le  sang 
Itrâlé,  expalsé  par  le  rein  après  la  combustion  respiratoif  e, 
entniiie  évidemment  une  partie  du  fer  entrant  dans  sa 
constitnùon .  La  présence  du  métal  dans  Purine  de  Thomme, 
dans  les  déjections  du  cheval,  établit  la  réalité  de  cette  éli- 
mînatioo. 

Pour  mi  animal  en  voie  de  croissance,  tout  le  fer  ne  sera 
pas  éliminé,  et  il  y  aura  chaque  jour  du  fer  fixé  dans  l'orga- 
nisme, comme  il  y  a,  dans  cette  condition,  fixation  d'azote, 
<le  phosphates,  de 'phosphore,  de  soufre,  par  cela  même 
^W  y  af  production  de  sang,  augmentation  de  chair  mus- 
culaire, dont  le  fer  est  partie  intégrale.  Ajoutons  que  les 
▼.  8 
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OS,  les  poils,  la  peau,  les  plumes  chez  les  oiseaux,  retiennent 
ce  métal  en  notable  quantité. 

Il  a  paru  intéressant  de  rechercher  en  quelle  proportion 
le  fer  se  trouvait  dans  l'organisme  d*uii  animal. 

Mouton,  —  A  l'occasion  d'observations  sur  Tengraisse- 
ment,  on  fut  obligé  de  peser  les  divers  organes,  le  squelette, 
la  peau,  la  laine,  la  graisse,  la  chair,  le  sang  d'un  mouton 
pesant  32''^, 07  après  qu'on  eut  vidé  les  intestins  (^). 

En  appliquant  les  dosages,  on  trouve  que  le  fer  contenu 
doit  approcher  de  3^%  38,  soit  0,00011  du  poids  du  mou- 
ton. 

Souris.  —  Dans  la  cendre  d'une  souris  du  poids  de 
27  grammes  et  brûlée  dans  le  moufle,  on  a  dosé  : 

Fer,  o*'*,oo3o,  les  0,00011  du  poids  de  ranimai. 

Poisson,  —  Un  merlan  pesant  182  grammes  a  laissé  une 
cendre  très-blanche,  dans  laquelle  on  a  dosé  : 

Fer,  o^'',oi49,  ^^îs  0,000082  du  poids  du  poisson. 

Il  n'y  aurait  donc  pas  au  delà  de  7^377  de  fer.  Pour  les 
invertébrés  ne  renfermant  ni  os  ni  arêtes,  la  fraction  sérail 
encore  moindre  :  elle  n'a  pas  atteint  o, 00004  dans  les  coli- 
maçons, et  n'a  pas  dépassé  0,00001:2  dans  des  limaces 
auxquelles  on  avait  enlevé  les  intestins. 

Tout  infime  que  soit  la  quantité  de  fer  constatée,  elle 
n'en  est  pas  moins  indispensable,  puisque,  sans  elle,  il  n'y 
aurait  probablement  pas  de  sang  constitué.  Il  y  a  là  un 
nouvel  exemple  de  l'inlervenlion  efficace  d'inCniment 
petits  dans  les  phénomènes  de  la  vie. 

C'est  au  fer  que,  généralement,  on  attribue  la  couleur 
du  sang.  L'hématosine,  matière  colorante  des  globules,  en 
contiendrait  au  nombre  de  ses  éléments;  mais  la  présence 


(*)  BousjiiNGAL'LT,  Économie  rurale^  t.  II,  p.  628,  2«  édition. 
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de  œ  méul  n'expliquerait  peut-être  pas  d'nne  manidre 
sadifalsante  la  coloration  en  rouge  de  lliématosine,  puis- 
fpTû  résulte  des  expériences  de  MM.  Mnlder  et  Tan  Gon- 
doerer  qn*elle  en  peut  être  dépouillée  complètement  sans 
que  sacoolear  soit  modifiée  (').  Ensuite  on  est  amené  a 
n'accorder  k  la  couleur  du  sang  qu'une  importance  limi- 
tée, par  cette  raison  qu'elle  semble  manquer  entièrement 
dans  le  sang  de  presque  tous  les  animaux  invertébrés  (  *  ) .  «  Si 
Ton  ouTre  le  cœur  d'un  colimaçon  on  d'une  buitre,  on  y 
trouve  un  liquide  dont  le  rôle  physiologique  est  le  même 
que  celui  du  sang  d'un  animal  vertébré;  seulement,  au  lieu 
d'être  rouge,  il  est  incolore.  C'est  bien  du  sang  au  même 
titre  que  le  fluide  nourricier  de  l'homme  ou  du  cbeval,  mais 
c'estdusangblancaulîeu  d'être  du  sang  rouge(*).  n  Or  les 
d>9ervations  microscopiques  montrent  que  le  sang  incolore 
est  à  peu  près  constitué  comme  le  sang  coloré  des  vertébrés. 
Giei  les  mollusques,  les  globules  du  sang  blanc  sont  circu- 
laires, plus  ou  moins  aplatis  (^). 

II  y  avait  lieu  de  recbercber  le  ter  dans  ce  sang.  N'ayant 
{m  d'abord  m'en  procurer  en  quantité  suffisante,  j'ai  dA 
me  borner  à  doser  ce  métal  dans  un  mollusque. 

i4o  grammes  de  colimaçons  dégorgés,  c'est-à-dire  pri- 
vés de  nourriture  depuis  longtemps,  ont  été  séparés  de 
ieors coquilles,  desséchés  et  brûlés  sous  le  moufle. 

Dans  les  cendres,  on  a  trouvé  o^',oo5o  de  fer.  Pour 
100  grammes,  fer  o<%oo36. 

Ainsi  la  chair  de  ces  colimaçons  injectée  de  sang  blanc 
reDiénnait  à  peu  près  autant  de  fer  que  la  chair  musculaire 
da  boeuf,  du  veau  et  du  porc  injectée  de  sang  rouge. 
Ce  résultat  n'apportait  néanmoins  aucune  donnée  cer- 


(')  ViUR  EoWAAM,  Leçons  de  Physiologie,  1. 1,  p.  179. 
{*)  MiLSE  Edwards,  p.  104. 
(')  Miun  EowA&M,  p.  gi. 
(']  Muât  Bdwaads,  p.  96. 
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Ainsi,  pour  le  bœuf,  si  l'on  discute  les  données  présen- 
tées au  commencement  de  ce  travail,  on  a 

Malières  fixes.       Fer. 

Dans  loo  grammes  de  sang 22,0         o,o525 

Dans  1 00  grammes  de  chair 22,5  0,0048 

Après  dessiccation  : 

Fer. 

Dans  1 00  grammes  de  sang  sec o ,  289 

Dans  100  grammes  de  ciiair  sèche. o  ,021 

On  remarque  qu'à  l'état  normal  le  sang  de  limaces  con- 
tiendrait j^  du  fer  trouvé  dans  le  sang  de  bœuf.  Peut-être 
pourrait-on  soutenir  que  c'est  à  cause  de  rexiguïlé  de  la 
proportion  de  fer  que  le  sang  des  invertébrés  n'est  pas  sen- 
siblement coloré.  Il  n'est  pas  probable  cependant  qu'il  y 
ait  dans  le  sang  blanc  à  globules  elliptiques  un  composé 
analogue  à  l'hématosine,  même  en  minime  quantité,  par 
cette  raison  que,  en  le  concentrant,  il  ne  prend  pas  la 
nuance  brune  caractéristique  de  la  matière  colorante  du 
sang  rouge. 

Les  invertébrés  n'absorberaient  donc  que  dans  une  li- 
mite extrêmement  restreinte  les  principes  ferrugineux  des 
aliments.  Les  limaces  consomment  comme  nourriture  des 
feuilles  vertes  dans  lesquelles  il  y  a,  pour  100  grammes, 
0^^,004  à  o^^,ooj  de  fer,  dont  la  plu^  grande  partie  a  ete 
retrouvée  dans  les  excréments.  Dans  100  grammes  de  drjec- 
lîons  humides  on  a  dosé  :  fer  o^^oyS.  Aussi  ces  déjections 
ont-elles  laissé  des  cendres  rougeàtres. 

Répartition  du  fer  dans  les  matériaux  du  sang. 

On  s'est  proposé  de  rechercher  comment  le  fer  est  re- 
parti dans  les  trois  principes  essentiels  du  sang  rouge  :  i* 
fibrine,  la  matière  des  globules,  l'albumine. 
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Le  sang  dn^el  on  a  retiré  ces  principes  provenait  d*nne 
Txiie  demi-grasse. 

Fibn'ne. 

La  fibrine  a  été  extraite  par  le  battage  du  sanç  eacore 
chand;  lavée  sona  un  filet  d'êaa,  elle  «st  dev«o«e  à  peu  près 
incolore. 

100  grammes,  lavés,  bien  égouttés,  ont  donné  : 

FlbriDe  sèche ...«...«     ^»i'5 

Après  corobastion,  cendres 0,6:^ 

Dans  lesquelles  on  a  dosé,  fer  (métal).       0,0 1^57 

Bipportan  t  &  la  fibrine  desséchée,  100  grammes  con tien- 
draient : 

#  »r 

Sobstances  minérales !2,i5io 

Fer  (métal) o,o466 

Globules» 

Les  globules  ont  été  "préparés  par  le  procédé  de  M.  Du- 
mas, fondé  sur  une  de  leurs  propriétés  bien  remarquable, 
ceUed*ëtre  insolubles,  tant  qu'ils  sont  en  contact  avec  Toxy- 
gène,  tant  que  le  sang  défibriné,  mêlé  à  une  solution  de 
sulfate  de  soude,  est  traversé  par  un  courant  d'air  rapide  et 
continu.  Ualbumine  du  sérum  est  entraînée  par  la  dissolu- 
lion  saline.  Les  globules  sont  desséchés  dans  le  vide,  traités 
p^r  l'alcool  et  l'étber  pour  les  rendre  insolubles ,  puis  la- 
vés avec  de  Feau  afin  de  leur  enlever'  le  sulfate  de  soude 
dont  ils  sont  Imprégnés  (*). 

4  grammes  de  la  matière  des  globules,  séchée  dans  le 
^dt,  ont  laissé  : 

Cendres  ronges  Toluraineuses. .  o,o53      ponr  100,  i  ,325 
On  a  dosé  :  fer  exprimé  en  métal,  o  ',  o  i  Sgg  o ,  35o 

(')  DcvAS,  Recherches  sur  le  sang.  {AnntUes  de  Chimie  et  de  Physique ^ 
î*  •»{€,  t.  XVll,  p.  453.) 
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Les  cendres  n'élaienl  évidemment  pas  uniquement  for 
mées  de  sesquîoxyde,  car  o^*",  35  de  métal  équivalent  i 
o"»,5odeFe*0\ 

II  y  avait,  par  conséquent,  avec  le  sesquioxyde  d'autre 
substances  minérales 5  on  a,  en  effet,  reconnu  dans  le 
cendres  des  globules  :  de  Tacide  phosphorique,  de  la  cliau2 


et  de  la  magnésie. 


Albumine-sérum. 


La  coagulation  du  sang  défibrîné  n'a  eu  lieu  que  très< 
incomplètement.  Le  sérum  restait  fortement  coloré;  i 
apparut  des  vibrions. 

On  réussit  mieux  avec  le  sang  de  vache  non  défibriiié. 
Le  caillot  se  déposait  encore  avec  lenteur -,  cependant  on 
put,  par  décanlalioif,  retirer  un  sérum  d'une  teinte  légè- 
rement rouge,  dans  lequel  au  microscope  on  n'apercevail 
pas  de  globules. 

Dans  io3  grammes  de  sérum,  on  a  dosé  : 

pr  ?r 

Matières  sèches 9>7^  pour  100,  9,5o 

Substances  minérales..     o,853  »  0,828 

Fer  exprime  en  métal.     0,00842  »  0,0082 

Rapportant  à  100  de  sérum  sec  : 


Substances  minérales 8,716 

Fer  (métal) 0,086 

Bdsimié, 
Dans  100  de  matières  sèches  : 

Substances  er 

minérales,     exprimé  en  métal. 

Fibrine 2,i5i  0,0466 

Globules ;...        1,3^5  o,35oo 

Albumine  (sérum  sec).       8,715  o,o863 

Ainsi  on  a  dosé,  dans  les  globules,  sept  fois  autant  àe 
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fer  qae  dans  la  fibrine,  quatre  fois  aulanl  que  dans  Falbu- 
Dine. 

Toyons  si,  avec  ces  données,  on  retombera  sur  la  quan- 
tité de  fer  trouvée  dans  le  sang  par  les  dosages  exécutés  sur 
ce  fluide. 

Les  analyses  ont  établi  ainsi  qu'il  suit  la  composition  du 
sang.  Pour  loo  : 

Sang  Sang 

de  rhomme  (  *  ].         de  vache  (  *  ). 

Fibrine o,3                     o,4 

Albumine 7  ,o                     7,4 

Globules 12,7  10,5 

Substances  minérales.  1,0                     !><)(') 

Eau 79>Q  80,7 

100,0  100,0 

D'après  la  répartition  des  substances  minérales  et  du  fer 

dans  les  trois  substances  azotées  constituant  le  sang,  on 

aurait  : 

Sang  de  l* homme. 

Sabstances  minérales.  Fer. 

fr  »r  tt 

Fibrine. . .     o,3  o,oo645  0,00014 

Albamine.      7,0  o,6ioo5  o,oo6o4 

Globules..    ia,7  0,16827  o,o444^ 

0,78477       o,o5o63 

Sang  de  la  vache. 

Substances  minérales.  Fer. 

Kbrine...     0,4  0,00860  o,oooig 

Albumine.     7,4  0,64491  0,00689 

Globules..   lOyS  0,1391a  0,0867$ 

^979^^3  0,04333 

i')  Dthas. 
(']  GAT&an. 

(')  Oo  arait  doté  comme  albumine  la  matière  sèche  du  sérumi  On  a 
^•ppoié  «{M  dans  oette  albamine  se  irouTaît  i  de  substances  minérales. 
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Par  le  dosage  direct,  on  a  trouvé  : 


tr 


Dans  100  grammes  de  sang  de  l'homme,  fer  (mêlai).     o,o5i 
Dans  loo  grammes  de  sang  de  bœuf,  fer  (métal). .     0,048 

En  prenant  la  totalité  des  dosages  directs,  dans  100  gram- 
mes du  sang  des  herbivores,  on  a  rencontré  o^'',o38  à 
o^%o55  de  fer. 

Le  fer  contenu  dans  le  sang,  calculé  d'après  sa  réparti- 
tion dans  la  fibrine,  l'albumine  et  les  globules,  ne  dillère 
pas  sensiblement  du  fer  dosé  directement. 

La  forte  proportion  de  fer  dans  les  globules  rouges  tient, 
à  n'en  pas  douter,  à  la  présence  de  la  matière  colorante. 

L'hémalosine,  extraite  du  sang  défibriné,  est  d'un  brun 
foncé,  insipide,  insoluble  dans  Teau  pure,  soluble  dans 
l'eau  et  dans  l'alcool  rendus  légèrement  alcalins.  Les  cen- 
dres qu'elle  laisse  sont  très-riches  en  scsquîoxyde  de  for. 

De  l'hémalosine,  préparée  par  MM.  Tabourin  et  Le- 
maire,  professeurs  à  l'i^cole  vétérinaire  de  Lyon,  après 
avoir  été  scellée  dans  Textricateur,  a  donné  pour  100  : 

Cendres  rouges io,''5o 

Dans  lesquelles  on  a  dosé,  fer (),33o 

6,33  de  métal  équivalent  à  9.043  de  scsquîoxvde;  il 
reste  I5707  de  siibstances  minérales  unies  ou  mêlées  à 
l'oxyde  de  fer.  La  réaction  du  nitrate  de  cérium  avant  si- 
gnalé la  présence  de  l'acide  phosphoriciue,  on  a  procédé 
à  l'analyse  des  cendres. 

Dans  100  grammes  de  cendres  de  riiématosine,  on  a 
dosé  : 

Sesquioxyde  de  fer 84 , 1 2 1 

Acide  phosphoriqiie i3,5i2 

Chaux 2 ,980 

100,619 
Si  Ton  considère  la  chaux  comme  étant  à   l'état  de 


(  "3  ) 

PhCiSCaO,  et  Tacide  phosphorique  resUnt,  après  la 
satirauon  de  la  chaux»  constituant  le  pbosphate  de  fer 
3PhO^  aFe*0*,  la  composition  des  cendres  serait  repré- 
sentée par: 

Sesquioxyde  de  fer 7^i 97 

Phosphate  de  1er 19» i4 

Pbosphate  de  chaux S,5i 

100,62 

♦ 

Sans  se  préoccuper  de  la  constitution  des  phosphates 
qa'dle  renferme,  la  composition  de  Thématosine  examinée 
peat  être  exprimée  par  : 

Matières  oi^aniques 8Qf2S 

Sesqaioxyde  de  fer. .        9»o4 

Adde  phosphorique i  >4^ 

Chaux 0,72 

100,43 

Un  fait  assez  inattendu,  révélé  par  ces  recherches,  c'est 
que,  dans  la  chair  musculaire,  il  y  a  bien  moins  de  fer  que 
d»M  le  sang.  La  différence  est  même  fort  notable. 

Dans  100  grammes    Dans  100  grammes 
de  sang.  de  chair. 

gr 

Bœuf,  fer 0,047  o,oo5 

Porc,  fer o,o58  o,oo3 

Cependant  le  sang  et  la  chair  renferment  à  peu  près  la 
m^me  quantité  de  matières  fixes  :  ce  qui  a  fait  dire  que  le 
^Dg  eu  de  la  chair  liquide.  L'expression  manque  peut- 
être  de  justesse,  parce  que  le  sang,  dérivant  directement 
des  aliments,  comprend  nécessairement  tout  ce  qui  con- 
tribaei  constituer  Forganisme,  tandis  que,  la  chair  mus- 
culaire étant  seulement  un  des  matériaux  de  Torganisme, 
on  ne  doit  plus  y  retrouver,  du  moins  dans  la  même  pro- 
portion, les  principes  du  sang  dont  une  partie,  les  phos- 
pUtes,  concourent  au  développement  des  os;  nul  doute 


\ 
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(fue  du  fer  accompagne  ces  phosphates;  et  c'est  ainsi  que, 
dans  les  concrétions  minérales  où  le  calcaire  domine,  phos« 
phate  des  os,  carbonate  des  coquilles,  on  trouve  ce  métal 
en  assez  forte  proportion,  puisque  dans  ïoo  graiumes  d'os, 
de  coquilles,  il  y  en  a  quelquefois  o^%o4. 

Que  le  fer  soit  indispensable  à  la  vie  des  animaux,  cela 
ressort  de  sa  présence  constante,  non-seulement  dans  le 
sang  rouge,  mais  encore  dans  le  sang  blanc  j  dans  le  sang 
des  limaces  sec,  il  y  en  a,  pour  loo  grammes,  o^'',oi8,  et 
bien  qu'il  n'entre  pas  dans  un  composé  à  coloration  in- 
tense, tel  que  l'hémalosine,  ce  métal  peut  fort  bien  con- 
tribuer à  l'apparition  des  faibles  teintes  jaunes,  bleues, 
roses  que  prend  assez  souvent  le  sang  blanc  par  son  expo- 
sition à  Tair.  Le  sang  des  annélides  est  rouge;  et,  d'après 
quelques  essais  encore  incomplets,  il  s'y  trouverait  plus  de 
fer  que  dans  le  sang  des  limaces  (^). 

L'état  morbide,  la  chlorose,  dont  les  plantes  à  feuillage 
vert  sont  affectées  quand  le  fer  vient  à  manquer  dans  le 
sol,  prouve  la  nécessité  de  son  intervention  dans  la  vie 
des  végétaux;  on  le  rencontre,  en  effet,  dans  les  feuilles 
vertes,  dans  les  fleurs,  les  fruits,  les  tiges,  l'écorce  et  les 
racines.  On  ne  saurait  être  aussi  aflîrmatif  lorsqu'il  s'agit 
des  plantes  dénuées  de  parties  vertes  ;  sans  doute  il  y  a 
du  fer  dans  les  cryptogames  :  lOo  grammes  (Ïu4gancus 
campestris,  de  Ncottia  nidiis  avis  en  ont  donné  0^*^,0013, 
soit  environ  o,oi3  pour  loo  grammes  de  plante  sèche; 
mais  ou  ne  doit  pas  oublier  qu'un  végétal  puise  à  la  fois 
dans  le  sol  les  substances  qui  lui  sont  utiles  et  les  substances 
qui  ne  lui  sont  pas  nuisibles  ;  en  sorte  que  le  fer  pourrait 
être  à  un  état  passif.  Une  expérience,  dont  on  comprendra 


(.*)  100  Cr<inimcs  de  vers  de  terre  vidés  ont  donné  : 

Matiùjos  sèches *7?Si 

Tendres  rou.,eàties h-- 

Fer .    .  .         o,o3653 


(  "5) 

tomes  les  difficnltâ  d*exécation,  devait  seule  décider  si 
lefer  eatrmit  réellement  dans  la  constitution  de  la  plante  : 
Il  s'agissait  de  suivre  un  végétal  d'un  ordre  inférieur  dans 
soo  développement,  en  lui  assignant  pour  sol  un  milieu 
pourvu  d'agents  fertilisants  apportant  l'azote,  le  carbone, 
les  éléoients  de  Peau,  l'acide  phosphorique,  les  bases  al- 
calines et  terreuses.  Il  fallait,  en  outre,  que  l'observateur 
pàu  k  volonté,  exclure  de  ce  milieu  les  sels  de  fer  ou  les 
fâre  intervenir,  afin  d'apprécier  nettement  leur  influence. 
Ce  sujet  a  été  traité  avec  une  rare  persévérance  et  un 
maà  talent  d'observation  par  M.  Raulin  (^).  Il  résulte 
de  son  travail  qu'une  mucédinée,  V Aspergillus  niger,  k 
éralité  de  fertilité  du  milieu  ensemencé  de  spores,  à  éga- 
lité de  température  et  d'humidité,  ne  donne  des  récoltes 
Duxima  qu'autant  qu'un  sel  de  fer  est  au  nombre  des 
a^ts  fertilisants.  Par  exemple  : 

Sans  l'intervention  du  fer,  la  récolte 

sèche  pèsera  de .^ 4  ^     7  grammes. 

Âi^ec  rintervention   du  fer,  la  ré<:olte 

sèche  {)èsera  de ig  à  25         » 

M.  Raulin  déduit  d'expériences  multipliées  que  i  gramme 
ie  fer  introduit  à  l'étal  de  sel  déterminerait  un  excédant 
de  récolle  de  857  gr&i^an^es. 

Lorsque  l'on  n'ajoute  pas  de  fer  au  milieu^  la  mucédinée 
se  développe  néanmoins  dans  certaines  limites  \  on  a  une 
récolte  mlnima.  C'est  que,  en  réalité,  ainsi  que  le  fait 
remarquer  M.  Raidin,  l'élément  que  Ton  croit  avoir  sup- 
primé existe  encore  à  titre  d'impureté.  Si  le  milieu  dans 
lequel  on  sème  les  spores  pèse,  comme  c'est  souvent  le 
c^  3ooo  grammes,  il  suffit  qu'il  s'y  trouve  un  ou  -deux 
millionièmes  de  fer  pour  que  l'action  du  métal  se  mani- 


'  '  iUais,  Beehereket  sttr  le  détvloppement  d'une  mucédinée  dans  un  mi» 
it**  urtifiàel,  Théie  prétentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 
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feste.  Il  n'en  serait  autrement  que  si  reau,  les  poussières 
de  l'air,  les  ageâts  fertilisants  employés,  même  les  spores 
de  la  mucédinée  que  Ton  sème,  étaient  absolument  exempts 
de  fer,  condition  que  tout  observateur  considérera  comme 
impossible  k  réaliser. 

Que  dans  la  végétation  de  VAspergillus^  ainsi  que  l'in- 
sinue M.  fiaulin,  le  rôle  du  fer  consiste  à  empêcher  la 
formation  d^une  substance  vénéneuse  nuisant  k  la  végé- 
tation, ou  bien  que  le  fer  entre  dans  la  constitution  de  la 
mucédinée,  toujours  est-il  qu'il  disparaît  *,  Tobseryation 
l'établit,  et  le  sol,  après  l'avoir  perdu,  retombe  dans  l'état 
de  fertilité  incomplète  où  il  était  avant  son  intervention. 
U jispergillus  récolté  doit  donc  contenir  du  fer.  Je  n'y  ai 
pas  cherché  ce  métal,  mais  je  l'ai  cherché  dans  du  Penî- 
cillum,  obtenu  en  semant  des  spores  sur  du  glucose  dissons 
dans  le  liquide  fertilisé  de  M.  Raulin  (^),  renfermant 
o^''^o64  de  sulfate  de  fer. 

Là  récolte  de  Penicilium  humide  a  pesé  8,2 

»  sèche  a  pesé. . .  i  ,37 

On  a  dosé  :  fer  (métal) o,ooi5 

Le  fer  du  sulfate  ajouté  devait  peser o,oot3 

Le  fer  du  milieu  fertile  avait  donc  pénétré  dans  le  /^e- 
niciUum  récolté. 

Après  cette  discussion,  dans  laquelle  je  me  suis  surtout 
appuyé  sur  les  belles  recherches  de  M.  Raulin,  je  suis 
porté  k  croire  que  le  fer  trouvé  dans  les  champignons,  dans 
le  Neottia  nidus  av^isj  dans  le  Penicilium,  appartient  à  la 
constitution  de  ces  cryptogames,  et  que,  tout  au  moins,  il 
est  indispensable  k  leur  développement. 

M.  Raulin  a  reconnu  que  le  fer  n'est  pas  le  seul  métal 
agissant  avec  efficacité  sur  le  développement  de  YAsper^ 
gillus,'  le  zinc  posséderait  la  même  faculté;  et  si  je  n'ai 

(')  Raclim,  p.  ii5. 
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pM  io«islë«ir  oe  fait  fert  întéressam,  c'«st  ifae^  dans  les 
oonditions  ordinaires  de  la  vie  végétale,  le  fer  seul  ioter- 
neai,  parce  qu'il  est  partout  :  dans  la  terre,  dans  Teau^ 
danslliiijnas. 

Ainsi  que  je  Tai  dit,  on  à  cherché  à  établir  une  analogie 
eotre  la  matière  colorante  va:te  des  feuilles  et  la  matière 
colorante  rouge  du  sang,  en  se  fondant  sur  ce  fait,  dont  je 
ne  trouve  nulle  part  une  confirmation  suffisante,  que  le 
fer  existerait  en  forte  proportion  dans  la  chlorophylle  et 
àFéut  où  il  est  dans  Théoiatosine.  D'abord  une  analyse 
de  M.  Plaunder  n'y  indiquerait  qu'une  trace  de  ce  métal. 
Il  est,  au  reste,  difficile  de  raisonner  sur  la  constitution 
d'une  matière  que  l'on  n^a  pas  encore  obtenue  pure,  et  en- 
trant pour  si  peu  dans  l'organisme,  que  Berzélius  estimait 
que  toates  les  feuilles  d*un  grand  arbre  n'en  fourniraient 
peut-être  pas  lo  grammes.  Tout  ce  que  l'on  sait,  sous  le 
npport  physiologique,  c^est  que  la  chlorophylle  parait  dé- 
river du  protoplasma,  qu'elle  se  répand  dans  toute  la  cel- 
lule et  qu'elle  n'est  pas  autre  chose  que  du  protoplasma 
Tert  (*).  Mais  si  Ton  ne  connaît  pas  sa  nature,  son  rôle 
chimique  est  bien  déterminé  ]  sous  l'action  de  la  lumière, 
elle  dissocie  l'acide  carbonique. 

En  partant  de  cette  opinion,  que  le  fer  est  un  élément 
constant  de  la  chlorophylle,  on  est  amené  à  supposer 
dans  les  feuilles  vertes  une  proportion  de  métal  beaucoup 
plus  élevée  que  dans  les  feuilles  non  colorées,  que  dans  les . 
feuilles  étiolées.  J'avoue  que  je  ne  crois  pas  qu'il  en  soit 
toujours  ainsi,  à  moins  que  la  feuille  non  colorée  appar- 
tienne à  une  plante  venue  dans  un  sol  privé  de  fer^  mais 
alors,  même  àla  lumière  solaire,  lafeuille  resterait  blanche. 
D  y  |i  certainement  dans  ce  fait,  que  je  crois  parfaitement 
établi,  une  preuve  de  l'influence  des  sels  de  fer  sur  l'appa- 
rition de  la  chlorophylle.  Dans  le  cas  où  la  plante  aurait 


(')  Sacbi,  Pkjsiologie  végétale^  ^.l^i  ( tradnclioa }. 
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cru  dans  un  sol  pourvu  de  fer,  une  feuille  étiolée,  par  suite 
dr  sa  situation  dans  robscurité,  contiendra,  comme  une 
fcîuille  verte,  du  fer  originaire  delà  terre.  Il  est  vra*  que 
l'arialyse  semble  indiquer  plus  de  fer  dans  les  feuilles 
vcrrtc's*,  mais  cette  ditrérence  pourrait  tenir  en  partie  à  ce 
que,  dans  les  feuilles  non  colorées,  il  y  a  une  beaucoup 
plus  forte  quantité  d'eau  constitutionnelle^  c'est  ce  qu'il 
faut  examiner. 

lin  cliou  pommé  a  ses  feuilles  externes  épanouies  enve- 
loppant des  fouilles  internes  contournées,  fortement  sér- 
iées, (|ue  la  lumière  ne  peut  plus  atteindre  ;  cet  étiolement, 
ojM'ré  naturellement  au  centre  du  chou,  les  jardiniers  le 
j)r<)duisent  lorsqu'ils  veulent  blanchir^  ^our  les  attendrir, 
les  salades  et  certains  léi^umes,  en  ramassant  et  Haut  au 
.sommet  les  feuilles  extérieures,  de  manière  à  emprisonner 
les  feuilles  intérieures. 

Dans  loo  i^rammes  de    feuilles  vertes  de 

choux  dosé,  for 0,00224 

Dans  100  grammes  de  feuilles  blanches,  fer.     0,00080 

Il  y  aurait  près  de  trois  fois  autant  de  fer  dans  les  feuilles 
\ elles  (|iie  dans  les  feuilles  blancbos.  La  cause  de  cette 
diflérenee  dépend -elle  seulement  de  la  présence  de  la 
ebloropliylle  dans  les  feuilles  vertes?  Non  :  elle  provient 
aussi  de  ee  que  les  feuilles  non  colorées  sont  plus  aqueuses. 

100  î;rauunes  de  feuilles  vertes  ont  donné  : 

pr 

Matières  sèches i5 ,2 

Oiuhxs 3  ,o4 

100  i;rnmmes  do  fouilles  blanches  : 

Matières  ^èohes ^ ,6 

Ondrt's o  ,63 

Les  feuilles  vorlos,  exposées  au  soleil,  contenaient  deux 
lois  (uitant  de  matières  sèches,  cinq  fois  autant  de  sub- 
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stances  minérales  que  les  feuilles  non  colorées.  Ces  diffé- 
rences sont  la  conséquence  de  leur  position. 

La  transpiration  et,  par  suite,  la  fixation  des  substances 
Tenant  du  sol  ont  été  naturellement  bien  plus  prononcées 
chez  les  feuilles  vertes;  de  sorte  que,  en  ramenant  à  l'état 
sec,  la  différence  entre  les  quantités  de  fer  est  singulière- 
ment amoindrie,  bien  qu'elle  persiste  cependant. 


tr 


Dans  loo  de  feuilles  vertes  sèches,  fer. .     0,01 475 
Dans  1 00  de  feuilles  blanches  sèches^  fer.     0,01  oS3 

Le  fer  existe  donc  dans  les  feuilles  non  colorées  comme 
dans  les  feuilles  vertes  ;  il  suffit  d^ailleurs  de  les  exposer  au 
scJeii,  de  leur  donner  de  l'air  pour  qu'elles  prennent  la 
teinte  irerte.  Sous  l'action  de  la  lumière,  la  chlorophylle  est 
constituée  par  le  concours  du  fer  préexistant. 

Je  ne  crois  pas  inutile  de  présenter  ici  deux  observations 
tendant  à  corroborer  les  faits  que  l'on  vient  d'exposer,  en 
établissant  toutefois  qu'il  y  a  une  plus  forte  proportion  de 
métal  dans  les  feuilles  les  plus  colorées.  On  a  d'abord  dosé 
le  fer  dans  les  aiguilles  d'un  pin  laricio. 

1.  Dans  100  grammes  d'aiguilles  d'anciennes  pousses 
Sxoi  vert  foncé  : 

Fer 0,0000 

Matières  sèches 44> ^^ 

Gendres. .* i  ,36 

Dans  100  grammes  d'aiguilles  de  nouvelles  pousses  d'un 
vert  trë-pale  : 

Fer \ 0,00096 

Matières  sèches 29, 70 

Cendres o,58 

Dans  les  aiguilles  anciennes,  les  plus  vertes,  il  y  aurait 
£1  fois  autant  de  métal  que  dans  les  aiguilles  les  moins  co- 
lorées. 


V. 
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Ramenant  à  Tétat  sec  : 


WT 


Dans  100  grammes  d'aiguilles  vertes,  fer.  ...  .      0,0180 
Dans  100  grammes  d'aiguilles  peu  colorées,  fer.     o,oo34 

Les  aiguilles  fortement  colorées  renfermaient  six  fois 
plus  de  fer  que  les  aiguilles  d'un  vert  pâle. 

Les  feuilles  fraîches  sont  décolorées  quand  elles  restenl 
en  digestion  dans  l'alcool.  La  matière  verie  est  dissoute,  et, 
avec  elle,  la  chlorophylle*,  en  conséquence,  s'il  entre  du 
fer  dans  la  chlorophylle,  on  le  retrouvera  parmi  les  cendres 
de  Texlrait  alcoolique 5  car  les  autres  principes  immédiats 
solublcs  dans  Talcool,  les  substances  grasses,  les  résines, 
sont  exempts  de  ce  métal, 

100  grammes  d'aiguilles  anciennes  du  pin  laricio  ont 
été  épuisés  parTalcool.  La  solution,  d'un  beau  vert,  laissa 
un  résidu  brun  pesant  : 

Sec 6 ,  5o 

Après  combustion o  ,09 

Dans  les  cendres  on  a  dosé,  fer  (métal).      0,0018 

A  100  d'extrait  alcoolique  sec  répondrait  0,0277  ^^  ^^ 
tal,  un  peu  moins  de  7—^7*,  mais,  dans  Textrail,  il  n'y  avait 
certainement  qu'une  bien  faible  quantité  de  chlorophylle, 
sur  la({uelle  il  faudrait  reporter  les  o^^ooiS  de  fer  dosé. 

L'alcool  n'avait  enlevé  avec  les  pri!)cipes  dissous  que 
le  quart  du  fer  existant  dans  les  aiguilles  du  pin  laricio. 

Dans  100  grammes,  on  avait  dose,  fer.      0,0080 
Dans  Textrait  alcoolique,  provenant  des 

100  grammes  d'aiguilles,  fer 0,0018 

IL  Dans  100  grammes  de  feuilles  de  chiendent,  on 
avait  trouvé  : 

Fer o , 0080 

Matières  sèches 18, 25 

Cendres 2 ,  3o 
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100  grammes  des  mêmes  feuilles,  épuisées  par  Talcool, 
fuieat  complètement  décolorées. 


»«■ 


La  solution  alcoolique,  d*un  beau  yert-^me- 

raude,  a  laissé  un  extrait  sec,  pesant. ...  4 #9^ 

Après  coDibustion  de  l'extrait,  ceiidres. ...  i ,  i  o 

Dans  les  cendres,  on  a  trouvé,  fer  (métal).  o,oo254 

A  loo  d'extrait  répondait  o^oSa  de  métal,  7777^,  attri- 
boable  à  la  quantité  incotmue  de  chlorophylle  comprise 
dans  les  4^'',  90. 

L*slcool  avait  enlevé  un  peu  plus  que  le.  tiers  du  fer 
trouvé  dans  les  feuilles  de  chiendent. 

n  résulte  de  ces  expériences  que^  dans  les  feuilles,  il  y  a 
«rtiinement  du  fer  engagé  dans  une  combinaison  colorée, 
lohible  dans  l'alcool  et  entrant  trës^probablement  dans  la 
constitution  de  la  chlorophylle.  Le  métal  que  Talcool  n'en- 
lève pas  avec  la  matière  verte  est  dans  l'organisme  de  la 
pUote  au  même  titre  que  les  autres  substances  minérales. 
U  fer  est  réparti  de  la  même  manière  dans  les  animaux. 
Dans  les  globules  du  sang,  il  est  engagé  dans  Thématosine, 
iolable  dans  Talcool  rendu  alcalin;  le  métal  qui  n'entre 
pas  dans  la  constitution  de  la  matière  colorante  ronge  est, 
avec  d'autres  substances  minérales,  dans  l'albumine  et  la 
fibrine. 

En  parcourant  le  tableau  où  les  dosages  sont  consignés, 
oa  est  frappé  de  la  minime  quantité  de  fer  contenue  dans 
ccttaiiis  aliments  ;  ce  fait  s'explique  en  partie  par  la  forte 
proportion  d'eau  que  retiennent  les  substances  végétales 
vertes;  aussi,  en  ramenant  ces  substances  à  l'état  sec,  la 
proportion  de  fer  augmente  naturellement,  et  les  différences 
sont  moins  prononcées. 


Q' 
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Dans  100^'' 
de 
matière  sèche. 
Fer  dosé.  Eau.     Matière  sèche.         Fer. 

Pommes  de  terre.  o,ooi6  76,0  24,0  0,0067 

Carotte 0,0009  87,0  12,4  0,0078 

Choux 0,0008  90,1  9,9  0,0081 

Mais o,oo36  17,0  83, o  o,oo44 

Riz o,ooi5  i4»6  85,4  0,0018 

Haricots 0,0074  i5,o  85, o  0,0087 

Lentilles o,oo83  12, 5  87,5  0,0095 

Pois o,oo5i  i4,o  86,0  0,0059 

Lait  de  vache. . .  0,0018  87,0  i3,o  o,oi38 

On  remarquera  toutefois  que  la  proportion  de  fer  daus 
les  substances  alimentaires  végétales  sèches  est  encore  bien 
inférieure  à  celle  des  substances  animales  ramenées  aussi  à 
Tétai  sec. 

Dans  100  grammes  : 

Dans  ioo«^ 
de 
matière  sèche. 

Fer  dosé.  Eau.     Matière  sèche.  Fer. 

gr  îrr  jfr  ff 

Chair  de  bœuf.     0,0048         78,0         22,0  0,022 

OEufs o,oo57         80,0         20,0  0,020 

C'est  que,  dans  les  aliments  végétaux,  et  l'on  peut  y  com- 
prendre le  lait,  il  y  a  deux  ordres  de  principes  immédiats: 
les  principes  azotés,  accompagnés  de  phosphates,  comme 
l'albumine,  la  viande  végétale;  puis  les  principes  non  azo- 
tés, tels  que  la  cellulose,  l'amidon,  les  sucres,  les  graisses 
ne  laissant  aucun  résidu  après  Fincinération,  et  dans  les- 
quels, par  conséquent,  le  fer  n'existe  pas;  de  sorte  que,  si 
on  les  éliminait,  on  retrouverait  concentré  dans  la  viande 
végétale,  ainsi  isolée,  le  métal  que  Ton  aurait  dosé  dans 
Taliment  complet.  En  partant  de  la  composition  des  sub- 
stances nutritives   (*),   il    est   possible  de  déterminer  ce 

(•)  Bot'ssiNGAULT,  Économie  rurale^  t.  II,  p.  3'>0,  i*-'  eJil. 
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qu'elles  contiennent  de  matières  azotées  et  de  rechercher 
si,  dans  ces  matières,  la  proportion  de  fer  se  rapproche  de 
cdie  de  la  chair  des  animaux. 
Dans  loo  grammes  d'aliments  à  l'état  normal  : 

Dam  100*'' 

de 

Viande  régétale. 

Fer  dosé.  Viande  Tégétale.  Fer. 

rr  fr  tr 

Sommes  de  terre.  o,ooi6  3,3  0)04& 

Carotte o  ,0009  2 ,5  o  ,o36 

Choux OyOooS  3,i  0,026 

Hais o,oo36  3,i  0,027 

Bis o,ooi5  8,0  o,oig 

Haricots 0,0074  3o,4  0,024 

Lentilles o,oo83  27,2  o,o3o 

Pois o,oo5i  26,6  0,019 

Lait  de  vache. . .  0,0018  4»^  0,039 

La  moyenne  oS',029,  dans  100  grammes  de  la  matière 
azotée  sèche,  préexistant  dans  l'aliment  végétal,  ne  diflere 
pas  notablement  du  fer  de  la  chair  musculaire  du  bœuf. 

Ainsi  la  substance  azotée,  l'aliment  plastique  élaboré 
par  la  plante,  contient  le  métal  que  l'on  trouvera  plus  tard 
dans  la  chair  des  herbivores;  élément  essentiel  du  végétal, 
il  derient  un  élément  essentiel  de  l'organisme  animal.  Le 
fer,  après  avoir  appartenu  à  la  matière  colorante  verte  des 
feuilles,  la  chlorophylle,  appartiendra  plus  tard  à  la  ma- 
tière colorante  rouge  du  sang,  à  l'hématosine. 

De  toutes  les  substances  nutritives  consommées  par 
Hiomme,  le  sang  est  certainement  l'aliment  le  plus  riche 
tn  fer,  et  je  puis  ajouter  en  fer  assimilable,  par  la  raison 
qti'il  a  déjà  été  assimilé.  En  Europe,  le  sang  de  porc  est  à 
peu  près  le  seul  que  l'on  accepte  comme  nourriture  ;  le  sang 
<lcs  antres  animaux  de  boucherie  a  une  saveur,  une 
<^^r  particulière,  qui  font  qu'on  le  repousse.  Cependant, 
<l^ns  les  steppes  de  l'Amérique  du  Sud,  on  le  mange  après 
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l'avoir  coagulé  et  assaisonné  avec  des  condiments  très-sa- 
pides.  C'est  un  usage  fort  ancien.  Lors  de  la  conquête,  les 
Espagnols  constatèrent  avec  étonnemcnt  que  les  Indiens  de 
Cibola  (Nouvelle-Espagne)  recueillaient  avec  soin,  pour 
s'en  nourrir,  le  sang  des  bisons  qu'ils  tuaient  dans  leurs 
chasses  (*). 

(')  LopEZ  DE  GoMARA,  Historid  gênerai  de  las  Indias^  année  i532. 
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DEYKLOPPEMINT  PBOfiRBSSIF  DE  LÀ  lÂTIEBE  mETÂLE 


DANS  LA  CULTURE  DU  FROMENT. 


Dans  un  Mémoire  sur  la  nutrition  des  végétaux,  Ma- 
tluende  Dombasle  a  cherché  a  renverser  cette  opinion  assez 
accréditée  chez  les  cultivateurs,  que  les  plantes  n^épuisent 
le  sol  qu*à  Tépoque  où  elles  forment  leurs  semences,  c'est- 
à-dire  depuis  le  moment  de  la  fécondation  jusqu'à  celui  de 
Il  maturité  :  ainsi  une  récolte  fauchée  lors  de  la  floraison 
appauvrirait  beaucoup  moins  la  terre  que  si  on  la  laissait 
mûrir.  D'ailleurs,  de  toutes  les  parties  des  végétaux,  les 
graines  renferment  sous  le  même  poids  la  plus  grande 
quantité  de  substances  nutritives,  et,  jusqu'à  plus  ample 
examen,  il  est  assez  naturel  de  conclure  qu'elles  exigent, 
pour  se  constituer,  une  forte  dose  de  principes  nourri- 
cier». 

A  ces  faits,  Mathieu  de  Dombasle  en  a  opposé  d'autres 
Umi  aussi  bien  constatés,  tendant  à  prouver  que  les  plantes 
tucQt  autant  de  nourriture  du  sol  dans  le  commencement 
de  Jeor  développement  qu'à  une  époque  plus  avancée. 
Ainsi,  dans  le  nombre  des  végétaux  regardés  comme  épui- 
uiitsau  plus  haut  degré,  il  en  est  qui,  dans  la  culture  ordi- 
naire, ne  donnent  jamais  de  graines  :  tels  sont  les  choux,  le 
pastel,  le  tabac.  Elnfin  on  assure  avoir  reconnu  que  dans 
les  pépinières  où  l'on  élève,  pour  les  repiquer  ensuite,  de 
jeunes  plants  de  colza  ou  de  betteraves,  le  terrain  perd  ra- 
pidement sa  fertilité. 
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Mathieu  de  Dombasle  n'a  pas  hésité  à  attribuer  le  peu 
d'épuisement  occasionné  par  certaines  récoltes  vertes  à  cette 
circonstance,  qu'elles  laissent  dans  la  terre  des  racines  très- 
développées,  comparativement  à  leur  niasse  totale.  Dans 
un  travail  présenté  à  l'Académie,  j'ai  fait  voir  que  la  sub- 
stance végétale  produite  dans  le  cours  d'une  culture  ne  se 
retrouve  pas  entière  dans  la  récolte  fauchée;  pour  le  trèfle, 
la  quantité  de  matière  organique  qui  reste  acquise  au  sol 
peut  s'élever  à  plus  des  -^  du  poids  du  fourrage  récolté  (*). 
On  doit  donc  poser  en  principe  que  toute  culture  appau- 
vrit le  fond  dans  lequel  elle  croit,  mais  que  répuisemenl, 
toujours  manifeste  quand  la  plante  est  enlevée  en  totalité, 
devient  d'autant  moins  sensible  qu'il  reste  dans  le  sol  une 
plus  forte  proportion  de  résidus. 

La  faible  action  épuisante  que  les  végétaux  exercent  avant 
la  floraison  est  donc  loin  d'établir  que,  durant  leur  jeunesse, 
ils  prélèvent  peu  de  chose  sur  le  sol.  Les  faits   prouvent 
tout  le  contraire,  en  même  temps  qu'ils  semblent  indiquer 
qu'à  celte  époque  la  plante  tient  déjà  en  réserve,  accumulée 
dans  son  organisme,  une  grande  partie  de  la  matière  qui, 
plus  tard,  concourt  à  la  formation  de  la  semence.  On  sait, 
par  exemple,  que  des  végétaux  arrachés  après  leur  fécon- 
dation donnent  des  graines,  cependant,  lorsqu'on  les  entre- 
tient dans  un  état  convenable  d'humidité.  J'ai  vu  de  Tavoine 
en  fleur  dont  l'extrémité  des  racines  a  été  plongée  dans  oo 
l'eau   distillée   produire   des    semences   bien    constituées. 
Quand  un  végétal  est  fécondé,  la  reproduction  de  l'espèce 
est  assurée;  car,  à  la  rigueur,  elle  parvient  à  s'accomphr 
sous  les   seules   influences  météorologiques.  A  partir  de 
cette  phase  de  la  vie  végétale,  la  matière   accumulée  se 
porte  vers  le  point  où  le  fruit  doit  se  développer;  on  voit 
s'affaiblir  graduellement  la  couleur  verte  des  feuilles;  les 


(')  Mémoire*i  suiles  résidus  des  récoltes. 
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priadpes  sacrés  et  amylacés,  les  substances  azotées,  aban- 
domient  peu  à  peu  les  tiges  et  les  racines.  Le  trèfle,  la 
betterave,  après  avoir  porté  des  graines,  ne  peuvent  plus 
être  considérés  comme  fourrage^  ces  plantes  n'offrent  plus 
ilors  qu'un  tissu  ligneux  et  insipide. 

Par  suite  de  cette  élimination  des  principes  succulents 
des  racines,  on  comprend  qu'une  plante  mûre  ne  laissera 
plus  dans  la  terre  qu'une  faible  partie  des  résidus  utiles 
(jtt'elle  y  aurait  laissés  avant  la  maturité.  Cest  à  cette  di- 
minution dans  la  matière  organique  des  débris  destinés  à 
rester  dans  le  sol  que  Matbieu  de  Dombasle  a  attribué  Tépui- 
sementoccasionné  par  les  récoltes  \  mais,  de  cette  concentra- 
tion des  sucs  vers  un  seul  organe^  s*ensuit-il  nécessairement 
que,  du  moment  où  elle  commence  k  se  réaliser,  la  terre  et 
1  atmosphère  n'interviennent  plus  dans  les  phénomènes  de 
la  végétation,  et  que  tout  le  travail  d'organisation  qui  s'ac- 
complit depuis  la  floraison  s'opère  uniquement  avec  les 
matériaux  amassés  dans  les  tissus  de  la  plante?  C'est  la  ce 
<{oe  croyait  Matbieu  de  Dombasle.  Cependant,  après  la  flo- 
raison, les  feuilles  continuent  longtemps  encore  leurs  fonc- 
tioDs  aériennes,  et  l'humidité  qu'elles  laissent  exhaler  par 
la  transpiration  prouve  que  les  racines  n'ont  pas  cessé  de 
fonctionner.  On  le  voit,  à  une  opinion  peu  fondée  on  avait 
substitué  une  opinion  entièrement  contraire,  mais  qui  n'é- 
tait pas  suffisamment  justifiée  dans  toutes  ses  parties  :  on 
prétendait  que  Tassimilation  se  réalise  surtout  pendant  la 
fnictification;  Mathieu  de  Dombasle  soutint  qu'une  plante 
fécondée  renferme  déjà  tous  les  éléments  nécessaires  à  la 
flUQintion,  et,  comme  l'habile  agronome  ne  trouvait  plus 
ptir  la  défense  des  arguments  aussi  décisifs  que  l'étaient 
<^tn  qu'il  avait  employés  pour  l'attaque,  il  en  appela  à 
l'expérience. 

Le  26  juin,  le  blé  étant  en  fleur,  on  en  marqua  quarante 
pieds  bien  ^aux  entre  eux.  On  arracha  vingt  de  ces  pieds, 
Itissantles  autres  en  observation.  Après  avoir  nettoyé  et 
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tie>5txbo  It^  vingt   premiers  plants,  on   irc-i^i  ri>  us  se 

R.irint^ 4^-^* 

Tut^.  opis  et  feuilles 126.2 

16S.S 

Lors  do  la  luoissoii,  qui  eut  lieu  le  28  août,  on  enleva 
ilu  champ  les  >ini;l  pJeils  restants^  ils  donnèrent  : 

rr 

Racines 2"  ,2 

Paille,  épis  et  l>alle,  feuilles S5,7 

Grain 66,5 

'79>4 

En  deux  mois,  les  plants  n*ont  augmenté  que  de  11  gram- 
mes, c'est-à-dire  à  peu  près  de  la  seizième  partie  de  leur 
poids.  Le  blé  avait  donc  acquis,  depuis  la  semaille  josqu*à 
la  floraison,  les  quinze  seizièmes  de  son  poids  total.  On  re- 
connaît aussi  que,  si  ce  froment  eut  été  fauché  lors  de  la 
floraison,  il  aurait  rendu  à  la  terre,  par  ces  racines,  le 
quart  du  poids  de  la  récolte,  tandis  qu'après  la  maturité  il 
n'a  laissé  dans  le  sol  que  le  septième  du  poids  des  gerbes. 

Ces  recherches,  provoquées  par  un  concours  ouvert 
devant  la  Société  d'Agriculture  de  Lyon,  furent  jugées 
(lignes  d'une  récompense.  Néanmoins  le  travail  de  Mathieu 
(h;  Dombasle  fît  peu  de  sensation  dans  le  monde  agricolej 
il  arriva,  ce  qui  n'est  pas  sans  exemple  dans  les  fastes  aca- 
(lémicfucs,  que  le  Mémoire  fut  couronné  et  oublié. 

(!(*pendanl  les  conséquences  pratiques  de  l'expérience 
(|uo  j'ai  rapportée  sont  importantes  ;  car,  s'il  est  vrai  qu'une 
plante  coupée,  lorsqu'elle  est  en  fleur,  contient  déjà,  à 
très-peu  près,  la  totalité  de  la  matière  organique,  c'est- 
à-dire  autant  de  substance  nutritive  qu'elle  en  renfermera 
deux  ou  trois  mois  après,  lors  de  la  maturité,  on  conçoit 
que,  sous  le  rapport  de  la  production  des  fourrages,  il  de- 
viendrait plus  avantageux  de  faner  certaines  récoltes  vertes 
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que  d'attendre  le  grain  «ja'elles  pourraient  donner  plus 
Urd.  Ainsi  se  trouverait  justifiée  la  méthode,  reconmian- 
dée  par  quelques  cultivateurs,  de  multiplier  les  s^mis  et  les 
coupes  fourragères  sur  la  mèrae  sole  annuelle,  méthode 
dont  le  mérite  est  encore  très-douteux  aux  yeux  de  bon 
nombre  de  praticiens,  mais  qui,  si  elle  était  fondée,  aurait 
Tavantage,  toujours  si  appréciable  dans  la  culture,  de  pro- 
doire  le  plus  possible  de  fourrages  dans  un  intervalle  de 
temps  donné.  Aussi,  laissant  de  cAté  Tépuisement  du  sol, 
question  tout  à  fait  secondaire,  je  me  suis  particulièrement 
attaché  à  vérifier  l'exactitude  de  Texpérience  permettant  de 
tirer  les  conséquences  qui  viennent  d'être  exposées. 

Tai  procédé  comme  Mathieu  de  Dombasle  ;  mais,  pour 
mettre  les  résultats  complètement  à  l'abri  des  erreurs  très- 
graves  dépendant  de  Timperfection  de  la  de^iccation,  j'ai 
cm  devoir  analyser  les  matières  enlevées  au  sol^  en  effet, 
Tanalyse  offre  une  grande  sécurité,  parce  que,  indiquant 
les  quantités  absolues  de  carbone  et  d'azote,  il  est  indiffé- 
rent que  les  substances  renfermant  ces  deux  éléments  soient 
pesées  à  un  état  plus  ou  moins  sec. 

Le  19  mai  1844»  j'&^  choisi  dans  un  champ  de  froment 
une  place  où  la  végétation  me  parût  bien  uniforme;  là  j'ai 
arraché  45o  plants,  lesquels,  débarrassés  de  la  terre  adhé- 
rente par  un  lavage  et  desséchés  par  une  longue  exposition 
U'air,  ont  pesé  : 

Tiges  et  feoilles 277 ,4 

Racines 4^  >^ 

323,4 

Le  9  juin,  époque  à  laquelle  le  froment  entrait  en  fleur, 
J  tt  pris  à  la  même  place45o  plants  ;  desséchés,  ils  opt  pesé  : 

Epis  en  fleur iio,5 

Tiges  et  feuilles , 85o,o 

Racines. 99>S 

1060,0 


-      l.   _ 


—  t. 


Z.  i 
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D'::.-:-!-  ii  il  .rii:  .i     i-^j^  *  '.i  ziiifi.:::.  l'iccriisieineiit  de 

-  -  ■■  •  •  * 

f.\\\'h'<J.zH  '.  -e.  iîr.;  ■  «e:  intrr^  ilie.  le  p-iMs  ie  la  plante  a 
p:et/;'i^    Ix^r.é.  r-rr^lu:  L>n  iidcrec:  ie  C-lji  aajuelesl 

J,  ^fi^ji'.-^  '.^  r^ri  lér.ltf-s  5U':«e5ii^ei  a  trîé  liite  en  pre- 
uhu* .  y,'^i  If  i»TKi*:T.\f:r  cr.i'.untr  ieilt-?.  des  qui  a  tirés  pro- 

Planta  prs   le    iq   /?;.*.'. 

T;;'es  et  feuilles o,5i5   1         ,    . 

Hh^iTi*^ 0,100   I 

On  a  do%f'  : 

rr  çr 

Aride  carbonique.  .      o,8|i      Carbone 0,22^3 

Kaii 0,320     Hydrogène OjoSgS 

L#!  rn**:frw;  priids,  rontcnant  la  même  proportion  des  deux 
rfiali<:riîs,  a  rlr^nrié  o^^oioS  d'azote  {*). 

P/ir  ririciri/rration,  on  a  retiré  3,7  pour  100  de  cendres. 


'*  )  SutU'.,  *{','!',  l«rrn[i«';ralurc,  16®, 2;  baromètre  à  zéro,  o™,;.!;. 
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On  a,  pour  la  composition  des  plants  arrachés  le  19  mai  : 

Carbone ; 87 ,3 

Hydrogène 5,8 

Aaole '. 1,8 

Oxygène *. 5i  ,4 

Matières  minérales 3 ,  n 

100, a 
Plants  pris  le  g  Juin. 
Soomis  à  Tanalyse  : 

Tiges  et  feuilles 0,4^0 

Épis  en  fleur .*     0,060  [  0,572 

Racines Oyo52 

Onadose  : 


fr 


Adde  carbonique..     0,804     Carbone 0,2193 

^tt 0,317     Hydrogène o,o352 

1^,144  du  même  mélange  ont  donné  08^0102  d^azote  (M. 
Ces  plants  ont  laissé  2,5  pour  100  de  cendres. 

Composition, 

Carbone 38^3 

Hydrogène 6,3 

Aïole 0,9 

Oxygène 52,  i 

Matières  minérales a  ,5 


100,0 


Plants  récoltés  U  iS  août,, 
Soumis  à  Fanalyse  : 

Froment o  ,36o 

Balles o  ,082 

Paille.. 0,493 

Racines o,o65 


1,000 


(')  Aiotc,  g«,5;  température,  8  dej^és;  baromètre  à  léro,  o"",75i7. 
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On  a  dosé  : 

Acide  carbonique. .      i  ,364     Carbone 0,872 

Eau o  ,672     Hydrogène o  ,068 

1  gramme  du  mélange  a  donné  0^^009  d'azote  (M?  et  o,o4o 

de  cendres. 

Composition , 

Carbone 87  ,2 

Hydrogène 6,8 

Azote ...  0,9 


Oxygène 

Matières  minérales. 


61,1 
4,0 


100,0 


Résumé  (le  /'expérience. 


ÉPOQUE 

de 

1  enU'^Tement  des  plants. 
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19  mai 


Kr  !         pr 
3ji3,j     1-20,5 


I  I 

9Juiu 1060,0    .-loG.j 


Accroissement 736,6    285,5 


1 5  août 1880,1    6i)C),f\ 
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«     r 
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*     = 

U     » 

SB 

pr 


jrr 
l6'i,0 


06,  S    5r)-i,3 


,',s,, 


386,3 


187,81  960,7 


Accroissement  du  9  juin j 

a»  '^  août I   8jo,i    093, V    121, oj   408,5 


5,8 

1J;0 

9>5 

•>G,5 

3,7 

i4,5 

16,9 

7^.' 

7.4 

^8,7 

Dans  rintcrvalle  de  la  floraison  à  la  maturité,  le  poids 
des  plants  a  presque  doublé;  mais  la  vitesse  d'assimilation 
s'est  ralentie. 


(')  Azote,  7«^c,5;  température,  10  degrés;  baromètre  à  zéro,  ora,75i5. 
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CarboDefixé.     Par  jour. 

Da  19  mai  au  9  juin  =  21  jours*       285,5  i3,6 

Du  9  juin  au  i5  août  =  56  jours.       298 ,4  5,2 

Ces  résultats  établissent  que  le  froment,  après  la  florai- 
son, continue  à  fixer  dans  son  organisme  les  éléments  du 
sol  et  de  ratmosplière. 


I 

I 
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ANALYSES  COMPAREES 


DES 


ALIMENTS   CONSOMMÉS 


ET    DES 


PRODUITS  REKDUS  PAR  IM  \ACHE  LAITIERE, 


f  t 


EXECUTEES  POUB  RECHEIK.nER  SI  LES  \NI.M\UX  nERBlVOIŒS  EMPRUNTE-M 

DE   L  AZOTE   A   L  ATMOSPHÈRE. 


Tout  régime  alimentaire  doit  contenir  une  certaine 
proportion  de  matière  azotée.  La  présence  de  Tazote  dans 
les  végétaux  employés  comme  aliments  a  fait  admettre  que 
les  herbivores  puisent  dans  leur  nourriture  Tazote  qui 
entre  dans  leur  constitution. 

Dans  le  cas  le  plus  ordinaire  de  Talimentation,  l'indi- 
vidu n'augmente  pas  son  poids  moyen  :  c'est  ce  qui  a  lieu 
toutes  les  fois  qu'un  animal  adulte  est  soumis  à  la  ration 
cTenlretien,  On  a  constaté,  par  exemple,  qu'un  homme 
régulièrement  nourri  revient  chaque  jour,  et  à  la  même 
heure,  au  poids  initial.  Les  agriculteurs  savent  très-bien 
qu'à  l'aide  d'une  proportion  convenable  de  nourriture  on 
donne  à  un  cheval  les  forces  nécessaires  au  travail  que  l'on 
en  exige,  en  évitant  ainsi  que  l'animal  augmente  en  chair. 

Il  est  à  peu  près  certain  que,  dans  cette  circonstance, 
la  matière  élémentaire  des  aliments  consommés  doit  se 
retrouver  en  totalité  dans  les  déjections,  les  sécrétions  et 
les  produits  des  organes  respiratoires.  Ainsi,  dans  cette 
conjoncture,  l'azote,  pas   plus  qu'aucun  des  autres  élé- 
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menu,  n'est  assimilé,  si  l'on  entend  par  assimilation  Tad- 
diiioD  des  principes  introduits  par  la  nourriture  aux 
principes  déjà  existants  dans  le  système.  Mais  il  y  a  éyi- 
demment  assimilation,  en  ce  sens  que  la  matière  élémen- 
uiredes  aliments  entre  et  se  fixe  dans  Torganisme,  en  s'y 
modifiant,  pour  remplacer,  pour  se  substituer  à  celle  qui 
eo  est  journellement  expulsée  par  les  forces  vitales. 

Durant  l'alimentation  d'un  animal  jeune,  ou  bien  lors 
de  l'engrais  du  bétail,  les  choses  se  passent  différemment  ; 
ici  il  y  a  évidemment  fixation  définitive  d'une  partie  de  la 
matière  organique  comprise  dans  la  nourriture,  puisque, 
pendant  une  certaine  période,  les  individus  augmentent 
rapidement  en  poids  et  en  volume. 

Eo  admettant,  comme  je  l'ai  fait,  qu'un  animal  soumis 

à  la  ration  d'entretien  rend,  dans  les  différents  produits 

résultant  de  l'action  vitale,  une  quantité  de  matière  orga- 

làqae  précisément  égale  et  semblable  à  celle  qu'il  perçoit 

par  ses  aliments,  j'ai  supposé,  avec  presque  tous  les  phy- 

àologistes,  que  les  animaux  ne  fixent  dans  leur  organisa- 

ÔOQ  aucun  des  principes  de  l'air  qu'ils  respirent.  S'il  en 

at  autrement,  la  supposition  que  j'ai  faite  est  décidément 

erronée,  et  l'égalité  que  j'ai  admise  entre  la  matière  or- 

guiique  qui  entre  dans  le  corps  d'un  animal  recevant  la 

faâoû  d'^tretien  et  celle  qui  en  sort  ne  saurait  avoir 
lieu. 

Les  recherches  des  physiologistes  s'accordent  pour  éta- 
blir(|ae  le  carbone  de  l'acide  carbonique  de  l'air  n'est 
poioiassimilé  durant  la  respiration.  On  sait,  au  contraire, 
^eles  animaux  en  versent  continuellement  dans  l'atmo- 
^kère;  mais  les  opinions  sont  loin  d'être  aussi  unanimes 
&Qr  le  rôle  de  l'azote.  Les  uns  prétendent  que  les  animaux 
^pirent  plus  de  ce  gaz  qu'ils  n'en  inspirent;  d'autres  ad~ 
i»<iUe&t  entre  le  gaz  inspiré  et  le  gaz  expiré  une  égalité  par- 
'^te*,  enfin  il  en  est  qui  ont  conclu  de  leurs  expériences 
uie  ahsorpdon  manifeste  d'azote. 

V.  lo 
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La  question  de  savoir  si  les  animaux  cmprunleni  direc- 
tement de  Tazole  à  l'atmosphère  ne  doit  pas  être  envisagée 
comme  ayant  un  intérêt  purement  physiologique;  cVsl 
encore,  dans  mon  opinion,  une  question  intéressante  de 
la  physique  du  monde. 

L'azote  est  un  élément  essentiel  à  l'existence  de  tout  être 
vivant,  qu'il  appartienne  d'ailleurs  à  Tun  ou  l'autre  règne. 
Si  l'on  recherche  quelle  peut  être  la  source  de  ce  principe 
que  l'on  rencontre  dans  les  herbivores,  on  la  trouve  tout 
naturellement  dans  les  végétaux  consommés  comme  ali- 
ments-, si  l'on  s'enquiert  ensuite  de  1  origine  prochaine  de 
l'azote  dans  les  plantes,  on  la  découvre  dans  les  engrais 
provenant  particulièrement  de  débris  animaux;  car  les 
plantes,  pour  prospérer,  doivent  recevoir  par  leurs  racines 
une  nourriture  azotée.  On  arrive  de  cette  manière  à  con- 
cevoir que  ce  sont  les  végétaux  qui  fournissent  l'azote  aux 
animaux,  et  que  ces  derniers  le  restituent  au  règne  végétal, 
lorsque  leur  existence  est  accomplie;  on  croit  reconnaître^ 
en  un  mot,  que  la  matière  organisée  vivante  tire  son  azote 
de  la  matière  organisée  morte.  Toutefois,  il  est  bon  de 
remarquer  (jue  cette  dernière  conclusion  tend  à  établir 
que  la  matière  vivante  est  limitée  à  la  surface  du  globe, 
et  que  sa  limite  est  posée  par  la  quantité  d'azote  actuelle- 
ment en  circulation  dans  les  êtres  organisés;  mais  la  ques- 
tion doit  être  considérée  d'un  point  de  vue  plus  général, 
eii  demandant  quelle  est  l'origine  de  l'azote  qui  entre  dans 
la  constitution  de  la  matière  organique  prise  dans  son 
ensemble. 

Si  nous  examinons  quels  sont  les  gisements  de  l'azote, 
nous  trouvons,  en  plaçant  en  dehors  les  êtres  organisés  ou 
leurs  débris,  qu'il  n'y  en  a  véritablement  qu'un  seul,  et  ce 
gisement,  c'est  l'atmosphère.  Il  est  donc  extrêmement  pro- 
bable que  les  êtres  organisés  ont  emprunté  leur  azote  à 
l'atmosphère,  comme  ils  lui  ont  emprunté  le  carbone. 
Cependant  les  physiologistes,  en  étudiant  les  fonctions  que 


(  »47) 

les  plantes  et  les  animaux  exercent  dans  le  milieu  aériforme 
<]aî  les  enveloppe,  n'ont  pas  réussi  à  constater  cet  emprunt 
d*aaote  ;  et,  pour  découvrir  que,  par  une  action  très-lente, 
mais  suffisamment  prolongée,  les  plantes  peuvent  prendre 
de  faibles  quantités  d'azote  à  l'atmosphère,  sans  préciser 
si  cet  élément  vient  de  l'azote  gazeux  ou  de  composés  ni- 
trés,  de  composés  ammoniacaux,  j'ai  dû  employer  une 
méthode  apportant  dans  ce  genre  de  recherches  une  pré- 
cision que  Ton  ne  peut  espérer  des  procédés  manomé* 
trMjues. 

Pour  arriver  à  la  solution  de  la  question  que  j*avais  en 
rue.  il  fallait  nécessairement  faire  porter  mes  observations 
sur  un  animal  soumis  rigoureusement  à  la  ration  d'entre- 
tien; car  une  des  conditions  exigées  était  que  le  poids  nor- 
mal de  l'individu  ne  variât  pas  sensiblement  pendant  la 
dorée  de  rexpérience.  J'ai,  pour  ce  motif,  choisi  de  pré- 
férence une  vache  laitière,  parce  que  la  sécrétion  du  lait 
s'oppose  au  développement  des  dispositions  que  l'animal 
pourrait  avoir  à  engraisser. 

Pour  reconnaître  si  un  animal  adulte,  dont  le  poids 
n'augmente  pas  par  le  régime,  fixe  dans  son  organisation 
une  partie  de  l'azote  qu'il  respire  avec  l'air  atmosphéri- 
<{ue,  il  suffit  de  comparer  la  quantité  et  la  nature  de  la 
matière  élémentaire  entrée  comme  aliment  avec  la  quan- 
tité et  la  nature  de  la  matière  élémentaire  sortie  avec  les 
proèniu,  par  les  voies  urinaires,  âigestives,  et  par  la  sécré- 
tion du  lait. 

Malheureusement,  dans  l'état  actuel  de  la  Chimie  phy- 
siologique, nous  ne  possédons  aucune  des  données  indis- 
pensables pour  établir  cette  comparaison.  Nous  ignorons 
encore  la  composition  des  aliments  et  des  fourrages  les  plus 
usuels;  nous  n'en  savons  pas  beaucoup  plus  sur  les  pro- 
duits d'origine  animale;  ceux  de  la  vache,  dont  nous  au- 
rions besoin  ici,  ont  été  à  peine  examinés. 
La  difficulté  d'isoler  et  de  doser  les  différents  principes 

10. 


(  i5o  ) 

Regain  de  foin.  —  Le  regain  a  été  analysé  avant  et  après 
le  dosage. 

I  gramme  de  regain,  desséché  à  i  lo  degrés  dans  le  vide 
sec,  a  pesé  o^'",842. 

I  gramme  de  regain  sec  a  laissé  o^^ ^  loo  de  cendres. 

Dans  le  regain  sec. 

Carbone 4;»  ^ 

Hydrogène 5^6 

Oxygène 34,9 

Azote 2,4 

Sels  et  terre 10,0 

100,0 

La  ration  de  regain,  pesant  ySoo  grammes,  se  réduit  à 
63 1 5  grammes,  en  la  supposant  sèche,  contenant  : 

Carbone 2.974 14 

Hydrogène 353,6 

Oxygène 7.204,0 

Azote i5i  ,5 

Sels  et  terre 63 î  ,5 

63 1 5,0 
Composition  des  produits. 

Excréments,  —  Le  produit  moyen  en  vingt-quatre  heures 
a  été  28''S4i3. 

On  a  évalué  Thumidité,  en  desséchant  à  Tétuve  trois 
échantillons  pris  dans  leô  excréments  recueillis  chaque  jour. 

Après  dessiccation 

à  l'étuve. 

pr  gr 

£xcrénr)ents  du  19  au  20  mai.    18,  i5  2,662 

Excréments  du  20  au  21  mai.  20,00  3, 221 

Excréments  du  21  au  22  mai.   20,78  2,980 

Matière  humide 58, g3     Mat,  sèche.  8,863 


(  «5i  ) 

I  gramme  de  matière  sëcbée  à  l'étuve  est  devenu,  après 
nue  dessiccation  à  iio  degrés  dans  le  vide  sec,  0,936.  Les 
8^^863  se  seraient  réduits  à  8,296.  On  trouve  ainsi  que 
les  a84i3  grammes  d^excréments  humides  contenaient 
4000  grammes  de  substance  sèche. 

I  gramme  de  matière  desséchée  a  laissé  o^*",  120  de  cen- 
dres. 

Dans  V excrément  sec. 

Carbone 4^  98 

Hydrogène 5,2 

Oxygène 37 ,7 

Azote ^,3 

Sels  et  terre 12,0 

100,0 

Le  4ooo  grammes  d'excréments  secs  renfermaient  : 

* 

Carbone 1712,0 

Hydrogène 208,0 

Oxygène i5o8,o 

Azote 92  9  o 

Sels  et  terre 48o,o 

4000, o 

Vrine,  —  Le  produit  moyen  en  vingt-quatre  heures  a 
été  de  7''%93;  la  densité  étant  i,o34}  ce  volume  devait 
p€Hr82oo  grammes. 

595  centimètres  cubes,  pris  proportionnellement  aux 
diferses  quantités  recueillies  chaque  jour,  ont  laissé,  après 
tuie  évaporation  aa  bain-marie,  un  résidu  qui,  desséché 
dans  le  vide,  a  pesé  92*',  090.  Les  7'*^  93*  eussent  donné, 
par  conséquent,  960^^,8  d'extrait  sec. 

1  gramme  d'extrait  d'urine  a  laissé  o,4o  de  cendres. 


(     I'J2     ) 

Dans    V urine    desséchée. 

Carbone ^T^^t 

Hydrogène :>,  ,6 

Oxygène ?6,4 

Azote 3,8 

Sels 4^SO 

ioo,o 

Les  960^*^,8  d'extrait  d'urine  contenaient  : 

Carbone 261  ,4 

Hydrogène.  .....  25, o 

O.xygène 253,7 

Azote 36,5 

Sels ....  384,2 

960,8 

Lait.  —  La  vache  a  donné  8^*^,25  de  lait  en  vingt- 
quatre  heures;  la  densité  étant  i  ,o35,  ce  lait  devait  peser 
8538«%8. 

Dans  trois  expériences,  20  grammes  de  lait  évaporé  au 
bain-niarie  ont  laissé  un  extrait  qui,  desséché  à  1 10  degrés 
dans  le  vide  sec,  a  pesé  de  2^'', 690  à  2,700,  soit  2,695. 

Le  lait  recueilli  en  vingt-quatre  heures  devait  renfermer 
ii5o^^,6  d*cxtrait  sec. 

I  gramme  d'extrait  a  laissé  o,o495  de  cendres. 

Dans  le  lait  desséché. 

Carbone 54 , 6 

Hydrogène 8,6 

Oxygène ^-7,9 

Azote 4  )^ 

Sels  et  terre 4  »9 

100,0 


(  '53  ) 
L'extrait  de  lait  contenait  : 

Carbone 6a8  ,a 

Hydrogène 99,0 

Oxygène 32 1,0 

Azote 4^»o 

Sels  et  terre 56,4 

ii5o>6 

Je  résume,  dans  le  tableau  placé  à  la  fin  de  ce  Mémoire, 
lerésollat  des  analyses. 

En  consultant  ce  tableau,  on  reconnaît  que  la  quantité 
de  matière  oi^anique  contenue  dans  les  produits  est  moindre 
^e  celle  qui  a  été  introduite  par  les  aliments;  la  différence 
est  due  à  la  portion  de  cette  matière  qui  s'est  échappée  par 
U  respiration  et  la  transpiration. 

L'azote  des  produits  difSère  de  27  grammes  en  moins  de 
Taote  des  aliments;  cette  différence  n'est  peut-être  pas 
uses  considérable  pour  que,  sur  l'autorité  d'une  seule  ex- 
périence, on  paisse  affirmer  que  la  perte  soit  réellement 
due  i  la  dissipation  de  ce  principe  \  mais  le  sens  de  cette 
différence  rend  au  moins  extrêmement  probable  que  Fazote 
deTair  n'a  pas  été  assimilé  pendant  l'acte  de  la  respiration  : 
ïtralut  entièrement  conforme  à  celui  déjà  obtenu  par  les 
plusbabiles  observateurs. 

L'oxygène  et  l'hydrogène,  qui  manquent  dans  la  somme 
des  produits,  n'ont  pas  disparu  exactement  dans  les  pro- 
portions voulues  pour  former  de  l'eau;  l'hydrogène  en 
ncespèse  19^^,8;  il  est  vraisemblable  que  cet  hydrogène 
s  eit  transformé  en  eau  en  se  brûlant  pendant  la  respira- 
lion,  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air. 

La  perte  en  carbone  s'élève  i  221 1^',  8.  En  négligeant 
h  quantité  de  ce  principe  qui  a  pu  s'échapper  par  la  tran- 
spiration cutanée,   on  trouve  qu'il  a  dû  se  former   7999 
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ANALYSES  COMPARÉES 

DES 

ALIMENTS    CONSOMMÉS 

ET   DES 

PRODUITS  RENDIS  PAR  U  CHEYAl  SOUMIS  A  LA  RATIOS  D'EHRITIH, 

EXÉCUTÉES  POUR  RECHERCHER  SI  LES  HERBIVORES  PRÉLÈVENT  DE  l'aZOTE 

SUR  l'atmosphère. 


Le  cheval  mis  en  observation  avait  ëté  nourri  depuis 
trois  mois  avec  la  ration  alimentaire  donnée  pendant  la 
durée  du  dosage.  Dans  les  trois  mois,  le  poids  du  cheval 
n'a  pas  changé  d'une  manière  appréciable. 

Toutes  les  vingt-quatre  heures  le  cheval  recevait  : 

Foin 7.500 

Avoine 2,270 

Durant  les  trois  jours  que  le  dosage  a  duré,  le  cheval  a 
bu  48  litres  d'eau,  i  litre  de  cette  eau  a  laissé  0^^,834  ^^ 
résidu. 

Les  produits  recueillis  pendant  le  dosage  ont  été  : 

Excréments.       Urine.  Densité. 

kf.  lilr. 

Du  10  au  II  octobre. .  ^^^i^  t  ,5o  1,061 
Du  II  au  12  octobre..  14,82  o,85  1 1067 
Du  12  au  1 3  octobre.  .        i3,8o         194^  1,066 

Composition  des  aliments. 

Foin.  —  Par  une  dessiccation  à  iio  degrés  dans  le  vide 
sec,  I  gramipe  du  foin  consommé  a  perdu,  dans  une  pre- 
mière expérience,    o^^,  i36    d'eau,   et  dans  une  seconde 

X  gramme  de  foin  sec  a  laissé  o^^,  090  de  cendres. 


(  t57) 
Dans  le  foin  sec  on  a  trouvé  : 


Carbone 4^)8 

Hydrogène 5,o 

Oxygène 38,7 

Azote 1,5 

Gendres 9,0 


100,0 


En  vingt -quatre  heures  le  cheval  recevait  y^^fSo  de 
foin  on  6465  grammes  supposé  sec,  contenant  :  1 

Carbone 2961 ,0 

Hydrogène 323 ,  a 

Oxygène 25o2,o 

Azote 97  9O 

Sels  et  terre 58 1 ,8 

6465,0 

Avoine,,-^  i  gramme  d'avoine  a  perdu  o^%i5i  d'eau. 
1  gramme  d'avoine  sèche  a  laissé  o^^,  0898  de  cendres. 
Dans  Tavoine  sèche,  trouvé  : 

Carbone 5o,  7 

Hydrogène 6,4 

Oxygène 36 , 7 

Azote 2,2 

Cendres 4  >o 

•  ]00,0 

Ucheval  consommait  par  jour  2270  grammes  d'avoine, 
pcaoi,  sèche,  19^7  grammes,  contenant  : 

Carbone 977  9O 

Hydrogène I23,3 

Oxygène 707,2 

Axote t .  4^94 

Sels  et  terre 77,1 

1927,0 


(   «58  ) 

ANALYSE    DES    PïlODLITS. 

Urine  recueillie  ('). 

Pris 
pour  Panalyse. 
lii  gr  ce 

Du  lo  au  I  i  octobre. . .      v  ,5i)  '^92  200 

Du  1 1  au  12  octobre..  .  «  f)07  107 

Du  12  au  1 3  octobre. .  .  ->  '49^  '^7 

En  trois  jours H)9'  494 

Ces  494  centimètres  cubes  ont  donné  un  extrait  qui, 
desséché  dans  le  vide  sec,  a  pesé  65^^,  10.  Les  3*'',75 
d'urine  recueillis  en  trois  jours  eussent  donné  835=^, 3o 
d'extrait  sec. 

La  stalle  dans  laquelle  le  cheval  était  placé  pendant 
l'expérience  a  été  lavée ^  les  eaux  de  lavage  réunies  avaient 
un  volume  de  3''^,75  et  une  densité  de  1,012. 

25o  centimètres  cubes  de  cette  eau  ont  donné  un  extrait 
d'urine  qui,  séchée  dans  le  vide  sec  à  110  degrés,  a  pesé 
4'^^,626.  Les  3^'S75  eussent  donné  69^^,390  d'extrait  sec. 
L'extrait  sec  obtenu  en  soixante-douze  heures  est  donc,  en 
totalité,  de  704*^', 7  ou  3oi,6  en  vingt-quatre  heures. 

2'^'^,  061  d'extrait  sec  d'urine  ont  laissé  1,011  de  cendres. 

Si  l'on  faisait  entrer  dans  le  calcul  des  analyses  la  cendre 
trouvée  directement,  on  commettrait  une  erreur  assez 
grave,  portant  enlièiement  sur  l'oxygène.  En  etl'et,  les  sels 
alcalins  à  acides  organiques  de  l'urine  du  i!heval,  comme 
ri;i[)purate,  fournissent  par  l'incinération  des  carbonates 
alcalins.  Le  poids  de  l'acide  carbonique  du  carbonate  de 
potasse  est  évidemment  de  trop  dans  le  poids  des  cendres. 
Pour  le  retrancher;  j'ai  du  doser  l'acide  carbonique. 

0^^990  de  cendres  ont  donné  o,  256 d'acide.  Les  i^^'jOii 
en  contenaient  par  conséquent  o ,  26 1 .  D'après  cela,  le  poids 
des  cendres  se  réduit  à  0,7^0,  ou  36,4  pour  100. 


(')  Une  partie  (l«  l'urine  restait  mêlée  aux  excréments.  Le  cheval  urinait 
peu. 


{  '59) 

Toatefois  il  existe  encore  une  erreur  dans  cette  évalua- 
tion des  cendres,  parce  que  l'extrait  d'urine  contient  une 
petite  quantité  de  carbonate  ;  mais  cette  erreur,  d'ailleurs 
brt  peu  importante,  n'influe  nullement  sur  lé  dosage  de 
Ttiote. 

Cest  pour  ne  pas  avoir  tenu  compte  de  cette  source  d'er- 
rennque  j*ai  trouvé,  dans  les  expériences  sur  la  vacbe,  un 
acès  considérable  de  matières  salines  et  terreuse^dans  les 
produits.  C'est  vraisemblablement  à  la  même  négligence 
({DeTaaquelin  doit  d'avoir  obtenu  dans  les  excréments  des 
poules  ime  quantité  de  substances  terreuses  beaucoup  plus 
considérable  que  celle  qui  avait  été  introduite  avec  les  ali* 
tnents.  ... 

Les  excréments  du  cbeval  peuvent  également  contenir 
des  sels  alcalins  à  acides  organiques,  et  donner  par  l'inci- 
néradon  un  excès  de  cendres;  mais  je  me  suis  assuré  que 
Terrear  que  l'on  peut  commettre  est  de  nature  à  être  né- 
«•ifée. 

Composition  de  Vextrait  d^ufine. 

Carbone 36  ,o 

Hydrogène 3,8 

Oxygène 1 1 , 3 

Azote 12,5 

Cendres 36 , 4 

ioo,o 

Les  3o2  grammes  d'extrait  sec  d'urine,  recueillis  en 
▼ingi^aire  heures,  renfermaient  : 

Carbone 108,7 

Hydrogène 1 1 ,5 

Oxygène 34,  i 

Azote 37,8 

Sels  et  terre io9»9 

302,O 


(  «6o  ) 

Excréments,  —  Chaque  jour  on  a  pris  pour  l'analyse 
des  échantillons  proportionnels.  6i  grammes  d^excrémenls 
frais,  après  une  dessiccation  complète  terminée  dans  le  vide 
sec  à  iio  degrés,  ont  pesé  iS^^ogo. 

Les  i4''^îi5  d'excréments,  produit  moyen  rendu  par 
le  cheval  en  vingt-quatre  heures,  eussent  pesé  secs  3525 
grammes. 

1  gramme  d'excréments  secs  a  laissé  o,  i63  de  cendres. 
Composition  des  excréments  du  chcvaL 

Carbone 38,7 

Hydrogène 5 ,  i 

Oxygène ^7 , 7 

Azote 2,2 

Cendres iG,3 

100,  G 
Les  3525  grammes  contenaient  : 

Carbone 1 364,2 

Hydrogène '79)^ 

Oxygène 1328,9 

Azote 7;  >G 

Sels  et  terres 5^4  5 5 

3525,0 

Je  résume  dans  un  tableau  les  résultats  précédents.  On 
peut  voir  que  le  cheval  n'a  pas  rendu  dans  les  déjections  la 
totalité  de  Tazole  perçu  avec  les  aliments  \  le  poids  de  Tazole 
en  moins  s'élève  à  24  grammes  en  vingt-quatre  heures. 

L'oxygène  et  Thydrogènc  qui  ont  disparu  ne  sont  pas 
exactement  dans  les  proportions  voulues  pour  faire  de  l'eau; 
on  remarque  un  excès  d'hydrogène  de  23  grammes. 

Le  carbone  perdu  en  vingt-quatre  heures,  et  qui  a  du 
s'échapper  par  la  respiration  et  la  transpiration,  s'élève  à 
2465  grammes,  quantité  qui  équivaut  à  89 1 5  d'acide  carbo- 


(  •«•  ) 

DÎqae  ;  soit,  en  Tolume,  4S  ^5  litres  sous  la  pression  de  o'^^yG 
et  à  léro.  Tel  serait,  d'après  Fanalyse  élémentaire,  le  vo- 
huiie  d'acide  carbonique  produit  par  un  cheval  en  vingt* 
<putre  heures.  Pour  une  vache  laitière,  l'analyse  a  indiqué 
poaroe  volume,  sous  les  mêmes  conditions  et  dans  le  même 
temps,  4o4o  litres. 

Les  recherches  faites  sur  la  vache  et  le  cheval  établissent 
doDC  que  Tazote  de  Taif  n'est  point  assimilé  pendant  l'acte 
delà  respiration  des  herbivores,  résultats  entièrement  con* 
fennes  à  ceux  obtenus  par  Dulong. 


lAC  UÇU*  PAR   LB  CHBVAL 


Avwle  foin. . 
ATeeraToia«. 
Direelcment. . 


_r 


io35 

448 
16000 


17378 


BAD  BEMDDB  PAR  LK   CHBTAL 

•n  Tlnf t-qaatre  hear«« 


Arec  rnrine 

ÀTec  les  excréments. 


Somme 


Total  de  l'eBo  reçue  par  le  cheTal  en  YÎngt-qnatre  heures. 
Eaaiortie  par  la  transpiration  pulmonaire  et  cutanée. . . . 
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ANALYSES  COMPAREES 


i;aliment  consommé 


ET  DBS 


nClÉIHm  BENDUS  PAR  M  TOUBTIRILLI, 

FAITBS  K!f  VUB  DE  BBCHBaCBBR  s'iL  T  A  EXHALATION  d'AZOTB 
PENDANT  LA  RESPIBATION  DBS  GRANIVORES. 


^  I.  —  Ces  recherches  ont  été  faîtes  pour  constater  si  les 
granifores  émettent,  pendant  l'acte  de  la  respiration,  de 
Tazote  proYenant  de  leur  organisme  \  en  d'autres  termes^ 
OQ  s*est  proposé  d'examiner  si  un  oiseau  adulte,  nourri 
d'une  manière  régulière  et  dont  le  poids  n'augmente  pas, 
rend  dans  ses  déjections  la  totalité  de  Tazote  qui  faisait 
partie  des  aliments  qu'il  a  consommés. 

L'émission  d'azote  est  assez  généralement  admise  aujour- 
d'hui, par  suite  des  expériences  de  Dulong  et  de  Despretz. 
Les  expériences  précédentes  semblent  conduire  à  la  même 
conclusion,  bien  qu'elles  aient  été  spécialement  entreprises 
pour  rechercher  s'il  y  avait  de  l'azote  de  l'air  assimilé.  J'ai 
cm  deroir  étudier  de  nouveau  la  question,  en  faisant  por- 
ter mes  recherches,  non  plus  sur  de  grands  herbivores, 
niais  sur  un  oiseau  qui,  par  son  peu  de  volume  et  la  nature 
de  ses  déjections,  permettait  d'arriver  à  une  plus  grande 
précision.  La  tourterelle  soumise  à  l'observation  était,  de- 
puis longtemps,  nourrie  uniquement  avec  du  millet;  elle 
(ut  mise  dans  une  cage  dont  le  fond,  recouvert  par  une 
plaque  de  verre,  laissait  recueillir  sans  aucune  perte  les 
excréments.  Le  millet  donné  comme  nourriture  était  con- 
tenu dans  un  vase  de  porcelaine  un  peu  profond,  ayant  une 

1 1 . 


(  i64  ) 

capacité  sensiblement  conique,  la  petite  base  du  cône  for- 
mant rorilîcede  la  mangeoire;  à  1  aide  de  cette  disposition, 
la  tourterelle  n'a  pas  laissé  tomber  un  seul  grain  de  millet 
dans  la  ca£je. 

Dès  le  commencement  des  expc'rienccs,  le  millet  destiné 
à  ralimentalion  a  été  conservé  dans  un  flacon  bouché,  afln 
que,  pendant  toute  leur  durée,  la  proportion  d  humidité 
qu'il  contenait  restai  constamment  la  même.  Chaque  jour, 
à  la  même  heure,  on  pesait  une  certaine  quantité  de  graine 
que  Ton  mettait  dans  la  mangeoire,  après  avoir  enlevé  et 
pesé  celle  qui  restait  de  la  ration  donnée  la  veille.  On  con- 
naissait ainsi,  avec  exactitude,  le  millet  consommé  en  vingt- 
quatre  heures,  et,  bien  que  la  nourriture  ait  été  de  la  sorte 
donnée  à  discrétion,  la  tourterelle  s'est  rationnée  elle-même 
avec  assez  de  régularité. 

Les  excréments  étaient  recueillis  tous  les  jours,  au  mo- 
ment où  l'on  donnait  la  ration  de  millet:  ils  ont  constam- 
ment  offert  la  même  apparence,  la  même  forme  sphéroïdale  ; 
à  cause  de  leur  consistance  on  les  enlevait  avec  facilité: 
à  la  fin  d'une  expérience,  on  détachait  de  la  plaque  de  verre 
recouvrant  le  plancher  de  la  cage  les  quelques  parcelles  de 
matières  restées  adhérentes.  Les  excréments  rendus  dans 
les  vingt-quatre  heures  ont  d'abord  été  pesés  humides  ;  im- 
médiatement après  la  pesée,  on  les  desséchait  dans  une 
étuve  chauffée  à  4o  ou  5o  degrés.  On  s'est  astreint  à  des- 
sécher à  cette  basse  température,  dans  la  crainte,  proba- 
blement exagérée,  de  dissiper  quelques  principes  volatils 
azotés.  La  température  de  la  chambre  dans  laquelle  séjour- 
nait la  tourterelle  ne  dépassa  jamais  lo  à  1 1  degrés;  de 
sorte  que  les  déjections,  avant  de  passer  à  Tétuve,  se  trou- 
vaient à  l'abri  de  toute  fermentation  pouvant  donner  lieu 
à  des  vapeurs  ammoniacales. 

Les  expériences  ont  été  divisées  en  deux  séries  :  la  pre- 
mière série  comprend  cinq  jours  d'observations;  la  seconde, 
sept  jours. 


(  '65) 

S  n.  —  PmxMiiES  siRiK.  Cinq  Jours  d"* observations. 


1 

1 

BN  irmCIHIOATBl  HBURBS.          1 

roiiw 

irOQCES. 

do 

1 
1 

Mlllot  eoBMiuné. 

Excrém.  hnmldet 
recMlIlU. 

1 

'    PïeBiier  joor 

tr 

i5,45 

• 
7»'9 

187,90 

Draiième  joor 

i5,53 

7iH 

it 

.    Troisième  jour 

i6,94 

8.04 

n 

1    Qoatrième  jour. . . . 

i4,55 

7>54 

H 

1    CiAqniéme  joor 

ï4»>7 

7>4« 

186,27 

!    Ea  cinq  jours 

1 

76,64 

37, 3o 

Analyse  du  mittet  consommé  dans  les  deux  expériences. 

Dessiccation.  —  i*',87i  ont  perdu  à  la  température  de 
i3o  a  i35  degrés,  après  un  séjour  dans  le  vide  sec,  o,263 
ftxa.  Eau  pour  loo  =  149O. 

Les  76^,64  de  millet  mangé  par  la  tourterelle  dans 
cette  preniière  série  contenaient  réellement  65 ,91  de  mil- 
let sec. 

Cendres.  —  a^',  880  de  millet  normal  =  a ,  477  de  millet 
iec  ont  laissé  0,064  ^^  cendres  très-blanches  et  fortement 
cikinées  :  on  a  ainsi,  pour  100,  dans  le  millet  normal, 
2»M  de  cendres;  dans  le  millet  sec,  3,58. 


■Utot 


Millet 


^zote. 

Tonpi-    Baromètre      Atote 
àidi.    retire.      ktéib.       en  poids. 


Aiote  dans  100 
de  millet  ioe. 


0.... 


•r 
0,775 

O17795 


o,6665 


ce 

17,8 


11,0 


0,76930  0,031 5 


0,6704      ig,!      >3,5      0,7649      0,0336 


3,30 

3,4o 


3,3o 


(*)  Conigé  pour  la  tcnsioo,  le  gu  ayuit  été  mesuré  sor  l'ean. 

Pression. 


!.. 
11. 


0,7595 
0,7537 


(  >66) 
Carbone  et  hydrogène. 

D«Df  100  d«  Billet  tec. 

MlUet           MlUet              Eau            Acide            Eau  i_     -      — — . 

noroitl.          eee.            contenue,    carbonique,    dotée (r).  Carbone.    Hjdro«^ne. 

ir  gr  fr  gr  gr 

I...    0,567        0,4876       0,0794        0,82a        0,35;  45,97        6,^9 

II...     0,636        0,5470        0,0890        0,980        0,399  46>'7        ^f^ 


Moyenne 4^)^7        6,396 

Composition,  à  Vétat  sec,  du  millet  consommé. 

Carbone 4^»07 

Hydrogène ^9^9 

Azote 3y3o 

Oxygène 4^  y7^ 

Matières  salines 3,58 

I 00 , 00 

Analyse  des  excréments. 

Première  dessiccation.  —  Les  37^',  3o  d*excrémeiits  hu- 
mides pesaient  à  la  sortie  de  Tétuve  169^30;  la  matière 
sèche  a  été  broyée,  introduite  dans  un  flacon  et  mélangée 
intimement;  c'est  à  cet  état  qu^cUe  a  été  analysée. 

Deuxième  dessiccation.  —  a^',  a57  de  la  poudre  précé- 
dente, après  une  dessiccation  prolongée  dans  le  vide  sec  et 
à  la  température  de  i3o  a  i35  degrés,  se  sont  réduits  à 
2,093  =  eau  o y  1647  pour  100,  eau  7,27.  Les"37*',3o  d'ex- 
créments humides  représentent  par  conséquent  i5^So4 
d'excréments  complètement  desséchés. 

Cendres.  —  i*%44o  de  matière  desséchée  à  Tétuve,  ré- 
pondant à  1^^,3365  d'excréments  entièrement  secs,  ont 
laissé  o^',  i58  de  cendres  très-blanches  fortement  calci- 
nées. Pour  100  d'excréments  secs,  cendres  1 1 ,80. 

(  '  )  Ve<m  dosée  renferme  nécessairement  Veau  contenue.  Pour  calculer 
l'hydrogène  du  millet  sec^  on  a  retranché  la  première  de  la  seconde. 


(  '67) 

Azote.  —  o^,  477^  ^®  matière  séchée  à  Tétuve = o  »  44^8 
de  matière  sècbe  ont  donné  : 

Aiote  34^91;  température,  i3  degrés^  baromètre  à 
léro,  o*,769a  =  azote  en  poid»,  0^% 04092  (^). 

Aiote  pour  100,  dans  les  excréments  séchés  a  Tétuve, 
8,5;;  dans  les  excréments  séchés  à  i35  degrés,  9934* 

Carbone  et  hydrogène. 

L.    Hatière lédiée à rétuTe.  o,6o5    Ac. carbon.  0,81  a    Eaa dosée.  0,393 
n..  Id.  0}6oo  Id.        0,81a  Id.       0|3io 

i,ao5  i}6a4  Oy6oa 

flimidité  ooDteoae 0,088  0,088 

Eicrénients  lecs ■  »'  17        ^'^  dosant  l'hydrogène. ...  o ,5i4 

On  a  pour  la  composition  des  excréments  secs  : 

Carbone 39,65 

Hydrogène 5 , 1 1 

Azote 9)^4 

Oxygène 34920 

Matières  salines 1 1 980 

10O9OO 


tw 


)  FKMÎon  o",758. 
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Jîj  III.  —    Deuxif.we  séri£.   Sept  jours  d'ohsen>ntions. 


EN    VINGT-QUATRE    HF.CÎ.ES. 

Pdins 

tvOMMY.i. 

Millet  consoriiraé. 

Excrcm   humides 
recueille. 

de 
la  toihtebelle. 

1 

Premier  jour 

UT 

Br 

8,26 

186,97 

Deuxième  jour 

i5,3f 

9,o5 

186,17 

Troisième  jour 

17,0.» 

10,37 

f 

Quatrième  jour.  . , . 

16,82 

8, .4 

n 

Cinquième  jour. . , . 

17,54 

!)>07 

187,27 

Sixième  jour 

15,78 

8,o3 

// 

Septième  jour 

En  sept  jours 

I7-'^^ 

945 

.85,47 

117,02 

62,91) 

Analyse  des  excréments. 

Première  dessiccation, —  Les  62s*", 99  d'excréments  hu- 
mides ont  pesé,  après  la  dessiccation  à  l'étuve,  26^*^,  176. 

Deuxième  dessiccation.  — 2^^^yZ8de  matière  sortant  de 
Tétuve,  mis  dans  le  vide  sec,  à  la  température  de  i3o 
à  i35  degrés,  se  sont  réduits  à  2^',5i7  =  eau  o^^22I, 
pour  100,  8, 10.  Les62^', 99  d'excréments  humides  conte- 
naient alors  '24^%o56  de  matières  sèches. 

Cendres,  —  2'^'*,  883  d'excréments  séchés  à  l'émve 
=  2^^,649^  ^^  matière  séchée  dans  le  vide  ont  laissé 
o^*",  284  de  cendres  parfaitement  blanches;  pour  100, 
cendres,  10,72. 

Azote,  —  0"'',4755  de  matière  séchée  à  rétuve=  o,437 
de  fîenle  sèche  ont  donné  : 

Azote,  33  centimètres  cubes;  température,  i3^,2;  ba- 
romètre à  zéro,  0^,7667  =  azote  en  poids  o^*", 03984 
=  azote  dans  100  d'excréments  secs,  9,12  (^). 


'  )  Pression  0™,  755  J. 


1  *<>9) 
Carbone  et  hydrogène. 

litière  Mchée  à  l'étuTe. .    0,6 lo      Acide  carbon.     0;835      Eau.    o»3o2 
En  eoBteniie o,o495  o,o495 

■atiére  ièdi« o,56o5  Eaa  dosant  Thydrogéne. .     o, iS^S 

Composition  des  excréments  secs  de  la  deuxième  série. 

Carbone 4^  96^ 

Hydrogène 5  yOO 

Oxygène 9»  12 

Azote 34»53 

Matières  salines. 10,72 

100  y 00 

Le  résamé  des  deux  expériences  se  trouve  consigné  dans 
le  tableau  suÎTant  : 
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En  prenant  la  moyenne,  on  trouve  qu^une  tourterelle 
pesant  eni^iron  187  grammes  brûle,  en  respirant,  pendant 
vingt-quatre  heures,  5^',  10  de  carbone;  elle  émet,  en  con- 
séquence, dans  le  même  espace  de  temps,  18**^,70  d'acide 
carbonique  et  o^^*^,  16  d'azote;  soit  en  volume  :  acide  carbo- 
nique, 9"%44i  ;  azote,  o*",  ia6.  D'où  il  résulte  que  l'azote 
exhalé  provenant  de  Torganisme  est  a  peu  près  le  centième 
en  volume  de  Tacide  carbonique  produit,  résultat  con- 
forme, quant  au  fait  de  l'exhalation  de  Fazote,  à  celui 
obtenu  par  Dulong  et  par  Despretz,  mais  qui  en  difière 
notablement  sous  le  rapport  quantitatif,  en  ce  que  l'azote 
exhalé,  si  on  le  compare  ao  gaz  acide  carbonique,  est  en 
proportion  beaucoup  plus  faible  que  dans  les  expériences 
de  ces  physiciens.  Néanmoins,  toute  minime  que  soit  cette 
quantité  d'azote,  elle  constitue  cependant  le  tiers  de  celle 
qui  entre  dans  la  ration  alimentaire  de  la  tourterelle  ;  dans 
la  condition  de  nourriture  où  se  trouvait  placé  ce  grani- 
vore, les  déjections  ne  renfermaient  plus  que  les  deux  tiers 
de  Tazote  qui  préexistait  dans  le  millet  consommé. 

Ainsi,  indépendamment  des  modifications  que  les  ali- 
ments, ou  plutôt  le  sang  qui  en  dérive,  subissent  pendant 
la  combustion  respiratoire,  on  peut  concevoir  qu'une  par- 
tie des  principes  azotés  de  l'organisme  éprouve  une  com- 
bustion complète,  de  manière  à  donner  lieu  à  de  l'acide 
carbonique,  à  de  Teau  et  à  de  l'azote  ;  à  moins  de  supposer 
que,  sous  certaines  influences,  l'azote  des  composés  quater- 
naires peut  être  éliminé  en  partie,  en  donnant  naissance, 
par  cette  élimination,  à  des  composés  ternaires;  ou  bien 
encore  qu'une  partie  de  Tazote  disparu  soit  entrée  dans 
l'organisme  de  Tanimal,  malgré  la  faible  diminution  de 
poids  accusée  par  la  balance. 

En  consultant  le  tableau  qui  résume  les  deux  expériences, 
on  s'aperçoit  que  l'hydrogène  et  Toxygène  éliminés  ne  sont 
pas  daos  le  rapport  voulu  pour  constituer  l'eau.  En  effet, 
l*oxjgène  dissipé  dans  un  jour,  étant  4^^,69,  exigerait 
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o^*",586  d'hydrogène;  par  coiiséquent,  l'hydrogène  excé- 
danl,  qui  est  brûlé  comme  Test  le  carbone  par  le  concours 
de  l'oxygène  de  Tair,  est  alors  o^%i2. 

En  considérant  la  respiration  comme  un  phénomène  dr 
combustion,  les  données  précédentes  indiqueraient  qu'une 
tourterelle  du  poids  de  187  grammes,  respirant  libre- 
ment dans  une  atmosphère  à  8  ou  10  degrés  centigrades, 
où  elle  brûle  en  vingt-quatre  heures  5^*^,  1  de  carbone  el 
0,12  d'hydrogène,  peut  dégager  assez  de  chaleur  pour  en- 
tretenir sa  masse  à  une  température  k  peu  près  constante 
de  4i  k  4?'  degrés,  tout  en  volatilisant  Peau  qui  sort  par  la 
transpiration  pulmonaire  et  cutanée,  eau  dont  la  quantité, 
comme  on  va  le  voir,  s'élève  à  plus  de  3  grammes. 

Dans  une  première  exjiéricnGe,  la  tourterelle  sou- 
mise au  n'fjime  du  millet  a  hu,  en  deux  jours. .     i2S'*,8o  d'eau  distUlée. 
Dans  une  autre  expérienco i .»?''', 70  » 

En  quatre  jours >5t>'''j5o;  par  jour  6,378. 

Il  est  possible,  maintenant,  d'estimer  approximative- 
ment la  quantité  d'eau  que  Panimal  perdait  par  la  transpi- 
ration : 

En  douze  jours,  la  tourterelle  a  pris,  avee  les  \()]^',}C)  de  millet  ^ 

consommé,  eau 27  t  3o 

P.au  hue  direetemenl 7G  ,5o 

Eau  entrée io3,8o 

Kau  conlenue  dan»  les  100'^'",  20  d'exerémenls  humides 71  »  i*) 

Différence  ou  eau  sortie  par  la  transpiration  pulmonaire  et  cutanée.       ^'^  ,71 

Par  jour a,  73 

Eau  formée  dans  un  jour  par  les  oS'',  12  d'hydrogène  excédant   . .  i  ,08 

Eau  totale  éliminée  en  vingt-quatre  heures  par  la  transpiration. .  3. 81 

On  n'a  pas  retrouvé  dans  les  déjections  rendues  par  la 
tourterelle  tout  Tazote  contenu  dans  l'aliment  consommé. 
Le  résultat  analogue  obtenu  dans  les  expériences  faites  sur 
des  herbivores,  s'il  établit  la  non-assimilation  de  l'azote  de 
Talmosphère,  peut  laisser  des  doutes  sur  le  fait  de  Texha- 
lalion,  à  cause  du  poids  considérable  des  matières  dont 
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il  fallait  apprécier  la  constitution.  Effectivement,  les  er- 
reofs  d'analyse  étaient  multipliées  par  de  grands  nombres. 
Il  n*en  est  plus  ainsi  dans  les  observations  sur  le  grani- 
lore.  Cherchons,  par  exemple,  en  admettant  qu'il  devait 
y  avoir  ^alité  entre  Tazote  de  Taliment  et  l'azote  des 
excréments,  Terreur  d'analyse  qu'il  fallait  commettre  pour 
arriver  aux  différences  que  nous  avons  constatées.  Admet* 
toosd^abord  que  le  dosage  de  l'aliment  soit  incorrect. 

Dans  l'expérience  II,  les  24^,oS6  d'excréments  secs  re- 
cncillis  en  sept  jours  renfermaient  2^',  ao  d'azote. 

Les  ioi^',i5  de  millet  consommés,  pour  que  l'égalité 
fiistit,  devaient  en  contenir  aussi  a^',  ao,  soil,  pour  loo, 
a»  18  au  lieu  de  3,3o,  ce  qui  revient  à  dire  que  les  oC'^^â^o 
de  graine  sèche  auraient  dû  fournir,  par  la  combustion, 
n'^fS  de  gaz  azote,  au  lieu  de  18  centimètres  cubes  que 
I  on  a  mesurés.  Une  erreur  de  cet  ordre  n'est  pas  admis- 
sible. 

Si  1  on  suppose  maintenant  que  le  dosage  des  excréments 
ioh  erroné,  pour  qu'il  y  ait  égalité,  il  faudrait  que  les 
a4^to56de  déjections  sèches  continssent,  comme  le  millet 
^  3^)34  d'azote  ou  13,9  pour  100  au  lieu  de  9,12.  Les 
(^',437  de  déjections  sèches  que  l'on  a  brûlées  devaient 
donner  48  centimètres  cubes  de  gaz  azote,  au  lieu  de  3i^^,3 
qoe  Ton  a  recueillis.  Ici  encore  une  erreur  de  cette  nature 
eu  impossible. 

On  n'a  donc  pas  retrouvé  dans  les  déjections  l'azote 
constitQtîf  de  l'aliment.  On  a  vu  que,  l'azote  manquant, 
Tazote  exhalé  par  la  tourterelle  a  été,  en  volume,  environ 
le  centième  du  gaz  acide  carbonique  expiré  pendant  la  res- 
piration. 

Dans  leurs  belles  recherches  sur  la  respiration,  MM.  Re- 
gnanlt  et  Reiset,  par  huit  expérien^s  faites  sur  des  poules, 
ont  trouvé  que  le  rapport  entre  le  poids  de  l'oxygène  con- 
sommé et  celui  de  Tazote  exhalé  était,  en  moyenne,  de 
o,oo85. 
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L  oxvgèiie  consommé  représentant  à  Irès-peu  près,  en 
volume,  lacide  carbonique  formé,  on  aurait  0,0086  pour 
le  rapport  entre  le  volume  de  1  acide  carbonique  produit  et 
celui  de  Tazole  exhalé.  Cinq  expériences  faites  sur  de  pe- 
tits oiseaux,  verdiers.  becs-croisés  et  moineaux,  ont  donné 
pour  rapport,  entre  le  poids  de  ToxYgène  consommé  et  le 
poids  de  l'azote  exhalé,  0,011  (*). 

Dans  de  nouvelles  observations  sur  la  respiration  des 
animaux  d'une  ferm(\  faites  récemment  par  M.  RtMset,  en 
suivant  la  méthode  directe  adoptée  dans  les  recherches  qu'il 
avait  exécutées  en  commun  avec  M.  Regnaull,  le  rapport 
entre  le  poids  de  Tazole  exhalé  et  celui  de  Toxygène  con- 
sommé  a  été  : 

Pour  deux  dindons  pesant  12^% 26    .  . .      o,oo85 
»      (juatre  oies  i8^%20.  .  .  .      0,0066  T-) 

^  IV  .  —  Oh s(^rv^ allons  sur  la  quantité  d  acide  carbonique 
formée  pendant  la  respiration  de  la  tourterelle. 

Les  résultats  obtenus  par  la  méthode  indirecte  ont  été 
contrôlés  en  faisant  respirer  une  tourterelle  sous  une  cloche, 
où  Tair,  sans  cesse  renouvelé,  laissait  dans  un  appareil 
absorbant  l'acide  carbonique  dont  il  était  chargé. 

Je  rapporterai  maintenant  les  résultats  obtenus  avec  la 
t»  irterelle,  objet  des  observations  précédentes^  elle  était 
.1  i  même  régime  (  ^  ) . 


(  •  )  Re(;naiilt  et  Reiset,  Annales  de  Chimie  et  de  Phrsf(/ue^  S*'  sér.,  l.  LXVl. 

('  )  Keiset,  Comptes  rendus  des  séances  de  l' Acudémie  des  Sciences ,  t.  LVl, 
p.  7^). 

(*)  BouNSiMiAtLT,  Annales  de  Chimie  et  de  Phjsiquey  3*  série,  t.  XI, 
p.  /|33. 
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Ce  que  Ton  r^arde  à  la  première  inspection  du  tableau, 
c'est  la  différence  considérable  qui  existe  entre  les  quantités 
d*acide  carbonique  exhalé  durant  le  jour  et  durant  la  nuit. 
On  t  déjà  obsenré  une  différence  dans  le  même  sens,  en 
étudiant  la  respiration  de  Thomme.  Dans  la  seconde  expé- 
rieoce,  la  tourterelle  aproduit,  le  jour,  dans  le  même  temps, 
beaucoup  plus  d'acide  carbonique.  Les  deux  expériences 
eiécatées  dans  la  Buit  ont  donné  d'ailleurs,  pour  le  carbone 
brûlé  dans  une  heure,  des  nombres  assez  discordants.  La 
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^t  Toici  les  résultats  : 
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respiration  parait  donc  assez  irrégulière,  et  il  est  vraisem- 
blable qu'en  déduisant  d'une  observation  de  courte  durée 
l'acide  carbonique  qu'un  individu  exhale  dans  un  jour,  on 
aurait  un  résultat  peu  exact.  La  grande  diflerence  entre  les 
produits  de  la  respiration  pendant  l'état  de  veille,  ou  du- 
rant le  sommeil  d'un  animal,  explique  cette  irrégularité: 
car  dans  le  jour,  surtout  chez  les  animaux  confinés  dans 
un  appareil,  il  survient  souvent  un  étal  voisin  de  Tassoupis- 
sement,  auquel  succède  quelqiiefois  une  extrême  agitation. 
Les  analyses  de  la  nourriture  et  des  déjections  ont  donné, 
pour  le  carbone  brûlé  dans  une  heure  par  la  tourterelle  : 


vr 


La  première  expérience.  ,  .  .      o,2o3 
La  seconde o ,  2 ic) 

Moyenne 0,211 

En  prenant  la  moyenne  des  observations  directes  consi- 
gnées dans  le  tableau  ci-dessus  et  en  supposant  pour  le  jour 
entier  douze  heures  de  veille  et  douze  heures  de  sommeiK 
ce  qui  était  à  peu  près  le  cas  à  l'époque  où  les  expériences 
ont  été  faites,  on  a  : 


cr 


Carbone  brûlé  dans  le  jour o,255 

Carbone  brûlé  dans  la  nuit o,  162 

Carbone  brûlé  en  une  heure  (moyenne).      0,208 

§  \  .  —  Obseivations  sur  la  respiration  de  la  tourterelle 

mise  à  l' inanition. 

Un  animal  privé  de  nourriture  éprouve  chaque  jour  dans 
son  poids  une  perte  assez  régulière,  jusqu'à  ce  qu'il  meure 
d'inanition.  Les  substances  à  composition  ternaire,  comme 
le  sucre,  la  graisse,  qui  concourent  évidemment  à  la  nutri- 
tion quand  elles  sont  associées  à  un  principe  azoté  nour- 
rissant, deviennent  insuffisantes  comme  aliment  uni- 
que-, leur  elTet  se  réduit  alors  à  prolonger  l'existence  de 
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l'individa  qui  les  consomme.  Sous  ce  rapport,  le  rôle  de 
ces  substances  non  azotées  est  anafogue  à  celui  des  corps 
gras  fixés  dans  les  tissus.  On  sait,  en  effet,  que  les  animaux 
chairs  de  graisse  résistent  plus  longtemps  à  une  privation 
absolue  de  nourri  ture  ;  et,  après  leur  mort,  on  peut  constater 
la  disparition  presque  totale  de  la  graisse.  Un  animal  doué 
d'an  certain  embonpoint,  quand  il  a  succombé  d'inanition 
pjr  suite  d^uu  r^me  au  sucre,  peut  présenter  un  cadavre 
ootâblement  plus  gras  que  si  le  même  animal  avait  été 
s<)iunis  à  une  abstinence  rigoureuse^  dans  celte  circon- 
stance, le  sucre  ingéré  ménage,  en  quelque  sorte,  la  ma- 
tière grasse  tenue  en  réserve  dans  l'organisme,  mais  sans 
empêcher  que  la  plus  grande  partie  en  soit  détruite;  et  des 
expériences  faites  sur  des  tourterelles,  par  M.  Letellier, 
montrent  que  le  beurre,  administré  seul  comme  aliment, 
2pt  à  peu  près  comme  le  sucre.  La  graisse  ingérée  ne  s'assi- 
mile plus  quand  il  n'entre  pas  dans  le  régime  un  principe 
aïoié  nutritif.  Alors  le  sang  brûlé  par  la  respiration  n^est 
plus  régénéré  par  l'alimentation,  il  y  a  destruc  lion  des 
lissos  propres  à  loger  les  globules,  et  l'énergie  vitale  indis- 
pensable à  Tassimilation  décroit  avec  rapidité. 

Les  modifications  des  principes  azotés  du  sang  en  urée, 
en  acide  urique,  en  bile,  etc.,  sont,  sans  aucun  doute,  tout 
aussi  nécessaires  h  la  vie  que  la  combustion  du  carbone  et 
de  l'hydrogène  qui  produit  la  chaleur  animale;  Ces  modi- 
fications sont  peut-être  la  conséquence  de  cette  combustion , 
elles  ne  cessent  pas  pendant  l'inanition  ^  seulement  elles 
M>oi  moins  intenses,  comme  le  deviennent  d'ailleurs  les 
phénomènes  de  la  respiration.  J'ai  donc  cru  qu'il  pouvait 
être  intéressant  de  déterminer  la  proportion  d'acide  car- 
bonique exhalé  et  la  composition  des  déjections  fournies 
pendant  l'inanition;  et,  a6n  de  pouvoir  comparer  les  résuL 
uis  avec  ceux  obtenus  sur  un  animal  suffisamment  nourri, 
j  ai  mis  en  expérience  la  tourterelle  qui  avait  été  le  sujet 
des  recherches  précédentes.  La  température  de  la  pièce 
V.  12 
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dan^  laquelle  la  cage  était  placeL*  a  varié  de  7  à  la  degrés. 
La  tourterelle  avait  de  1  eau  distillée  à  discrétion,  mais  en 
sept  jours  elle  n'en  a  bu  qu'une  quantité  insignifiante. 
Voici  le  tableau  des  pertes  de  poids  éprouvées  pendant 
Tinanition  : 


i'uin> 

PEK7E 

DATES    DES     PESÉE>. 

de  la 

CD 

I\EMAR0tC5. 

l-  urlerell»'. 

■),  heure-. 

ij  février  à  .\  h.  du  soir. 

La  iciurterf  Ile  araii  été  n»ar- 
rio  au  millet. 

17  février  à  mkli    

'70?: 

7,20 

K  riaanili'<n  Jeput^  qua- 
raiiie-quarre  heare- 

18  février  à  iniiii 

19  fevri»*r  a  midi 

i<)3,5 

!  jT»,  I 

7,40 
7,5o 
8,10 
6,70 

}0  (évrier  à  midi 

ii.H,r. 

31   février  à  midi 

2\  février  à   midi 

1^0,5 

i33,.S 

2>  février  à  ]  h.  du  soii  . 
Perte  en  sept  jours 

i:v>,9 

53,9 

ir 

1 

Par  jour 

La  tourterelle,  au  commencement  de  Texpérience,  était 
grasse  et  vigoureuse-,  elle  aurait  très- probablement  sup- 
porté encore  plusieurs  jours  d'abstinence  avant  de  mourir, 
quoique  déjà,  au  bout  des  sept  jours,  elle  eût  maigri  con- 
sidérablement. Cependant  elle  se  tenait  toujours  perchée, 
mais  elle  était  dans  un  état  de  torpeur  dont  elle  ne  sortait 
qu'à  de  rares  intervalles. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  les  quantités  d'acide 
carbonique  fournies  par  la  tourterelle  durant  linanition  : 
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De  13.57  ^  ^'^^    Jour. 

3.'7 

«4,0 

i3,8 

«,767 

o,ii3 

S*  Joor  d'Inanition 

De  13. 30  à  3.37    Joar. 

3,a8 

•4,0 

i3,o 

0,910 

0,07a 

6*  Joor  d'Intuition 

De    6.o3  à  9.31  Bliiit(*). 

La  moyenDe  des  trois  premières  observations  faites  pen- 
dant rinaoition  indique  o***,  11^  pour  le  carbone  brùlë  dans 
nne  heure.  Une  circonstance  assez  remarquable,  qu'on 
pcNiTait  d'ailleurs  prévoir  par  suite  de  la  régularité  des 
pertes  diurnes,  c'est  qae  Tanimal  a  exhalé,  à  toutes  les 


'  Voiâ  de  ncnirelles  obsenrations  sur  une  autre  tourterelle  mise  aussi  à  rinani- 


ki 


bat 

1.43.  O 

i.4o*  O 
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irdiemàle)    ,, 

A       «j  /«•43.  O 
I  da  poids  \  ^ 

:**'7*f-p.  O.   O 


I.44-30 

1.38  3o 
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ACIDE 

carbo- 

ACIDE 
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CAB- 
BOXE 

deU 
elocbe. 

nique 
doté. 

prod. 
en 
tb. 

brûlé 
en 
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0 
18,0 

ffr 

0,710 

0,419 

o,ii4 

17,5 

0,706 

0,445 

0,131 

17,0 

0,606 

0,349 

0,095 

18,5 

• 

0,470 

0,368 

0,073 

18,0 

o,45i 

0,337 

o,o65 

17,0 

0,473 

0,381 

0,077 

16,5 

0,409 

0,383 

0,077 

BEMABQCE8. 


Aprèt  deux  Jours 

d'IntnlUoa. 
Apr.  quatre  Jours 

d'Inanition. 
Apr.  onse  beares 

seulem.  d*lntn. 
Aprèe  treate-tix 

benr.  d'Iainlt. 
Après  deux  Joars 

et  demi. 
Après  trois  Jours 

et  demi. 
Apr.  quatre  Jours 

et  demi. 


tfrOQUES 
de  It  Journée. 


b   m   s       b   m   s 
De  13.  7.  O  à    1.49.  o  J. 

De  12.58.  o  à   3.38.  o  J. 

De   8.58.  o  à  10.43.  o  N. 

De   8.  5.  o  à  9.48.  o  N. 

De   8.35.  0  à  io.35.  o  N. 

De   8.38.30  à  10.1 3.  o  N. 

De  8.39.  o  à   9.57.30  N. 

12. 
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époques  do  rexpéricnce,  sensiblement  la  même  quantité 
d'acide  carbonique  dans  un  lemps  déterminé.  La  tourte- 
relle soumise  «^  l'inanition  a  produit,  durarU  le  sommeil, 
moins  d'acide  que  pendant  Télat  de  veille^  comme  cela  a 
eu  lieu  lorsqu'elle  recevait  une  alimentation  abondante. 
En  admcllant  Téi^alité  dans  la  durée  du  jour  et  la  durée  de 
la  nuit,  le  carbone  brûlé  en  vingt-qualre  heures  s'élèverait 
à  2^'",28o.  La  quantité  de  carbone  biùlé  par  la  tourterelle 
nourrie  avec  du    millet  a  été,   dans  le  même   lemps,   de 


oS%i. 


Il  était  assez  curieux  de  déterminer  la  rapidité  avec  la- 
quelle la  totirterelle  inaniticc  tendrait  à  revenir  à  son  poids 
initial^  en  conséquence,  immédiatement  après  la  dernière 
pesée  exécutée  pendant  T inanition,  on  a  donné  20  grammes 
de  millet  qui  ont  été  mangés  en  i3  minutes.  La  tourterelle 
a  bu  abondamment.  Le  lendemain  die  a  mis  une  heure 
pour  consommer  la  même  dose  de  graines;  les  jours  sui- 
vants, le  repas  a  eu  lieu  comme  dans  les  circonstances  ordi- 
naires. Voici,  au  reste,  quel  a  été  Taccroissement  du  poids 
de  la  tourterelle  remise  au  régime  du  millet  après  sept  jours 
d'inanition  : 


DURS    DES   l'ESLLS. 


aifévr.  jli.dii  soir. 

i'S  flivr.  '1  11.  du  soir. 
2'jfovr.  \  11. du  soir. 
•J7  févr./|  h.  du  soir. 
QQfévr./i  h. du  soir. 

Gain  en  scpl  jours. 
Tain  par  jour 


MILI.ET 

.\IGME> 

«on.oom- 

du  Y 

Ul.î 

— -Il 

entre  les 
deux 

oiilie 

pOvi'CS. 

le*  pesi'es. 

20,0 

?o,o 

rp.^ 

(3j  ,0 

■?  ,3  perle 

Go,o 

i,0 

en 

t*  heure». 


16,8 

•9,8 
•0,83 


1,0 


RIlUAUviUns. 


Après  sept  Jours 
li'inanilion. 
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Ainsi,  dans  les    deux  premiers  jours  d'alimentation, 
raagmenlatîon  de  poids  a  été  considérable,  mais  il  y  a  eu 
sabilement  un  temps  d'arrêt.  Après  sept  jours  d'une  nour- 
riture abondante,  la  tourterelle  avait  retrouvé  toute  sa 
vivacSië;  cependant  elle  était  restée  maigre,  elle  n'avait 
pas  récupéré  à  beaucoup  près  le  poids  qu*elle  avait  perdu. 
Ces  faits  s^expliquent,  je  crois,  tout  naturellement.  En  effet, 
la  perte  durant  Tinanition  a  été  la  conséquence  de  la  com- 
bustion du  sang  et  de  celle  de  la  graisse  accumulée  dans 
Forganismc  de  la  tourterelle  \  nous  avons  vu  que  cette  perte 
s'est  élevée  à  53^'',9.  Dès  la  première  période  de  Talimen- 
tation,  le  gain  en  poids  vivant  a  été  de  35^^,4*  L'animal 
n*a  repris  en  sept  jours  qu'à  peu  près  les  deux  tiers  de  ce 
qu  ilavaii  perdu.  L'augmentation  de  poids  vivant,  si  rapide 
dans  cette  circonstance,  est  due  vraisemblablement  au  sang 
rrgénéré  par  Faliment  et  la  boisson.  Le  millet  consommé 
contenait,  et  au  delà,  tous  les  éléments  de  cette  régénéra- 
tion; mais  ce  qu'il  ne  contenait  pas,  ce  qu'il  n'a  pu,  par 
conséquent,  restituer  à  l'organisme,  c'est  la  totalité  de  la 
çraisse  détruite  par  l'inanition.  Aussi  la  tourterelle  n'a 
pas  recouvré  son  embonpoint-,  moins  de  sept  jours  d'un 
régime  abondant  ont  suffi  pour  la  remettre  en  chair,  mais 
nollemenlpour  Tengraisser,  pour  la  ramener  à  la  condition 
de  gras  où  elle  était  au  commencement  de  l'expérience.  La 
raison  en  est  facile  à  saisir.  Le  millet,  d'après  une  analyse 
faiie  dans  mon  laboratoire,  contient,  dans  l'état  où  il  a  été 
coDsommé,  3  pour  loo  d'une  matière  grasse  solide,  très- 
Aisible,  d'an  blanc  légèrement  jaunâtre.  Les  i65  grammes 
<]e  millet  ingérés  en  sept  jours  n'ont  donc  pu  apporter  que 
4  grammes  de  graisse.  Or  on  sait,  par  les  expériences  de 
M.  Leteliier,  qu'une  tourterelle  d'un  embonpoint  ordinaire 
perd  en  vingt-quatre  heures  d'inanition  environ  aS',5  de 
graisse.  En  sept  jours,  l'individu  qui  a  fait  le  sujet  de  l'ob- 
3ervation  actuelle  a  dû  en  perdre  i7^'9  5,  et  l'on  voit  main- 
tenant que  ce  même  individu  devait  consommer  au  moins 
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583  grammes   de  millet  pour  remplacer  la  graisse  qu'il 
avait  perdue  (*). 


(')  l'ne  autre  tourtorolle,  privée  d'aliments  el  de  boissons  pendant  neuf 
jours,  s'est  compoilée  d'une  manière  analogue. 

Son  ])oids  initial  était  de '7^>^» 

Il  <»sl  <lescondii  après  neuf  jours  d'inanition  h...      ii-j,.') 


Perte  en  neuf  jou;s ()'^^\ 

Perle  par  jour 7,0 

Trois  jours  a])rès  asoir  été  rendue  à  l'alimenintion  normale,  son  poids  est 
tlevenu  i/j  ^«""j  7  ;  il  s'était  même  élevé  la  veille  à  i5j  grammes;  mais  on  avait 
cîonstalé  que  le  jabot  contenait,  dans  ce  dernier  cas,  une  certaine  quantité 
d'aliments  qu'on  pouvait  évaluer  à  loou  iî;,rammes.  Cette  tourterelle  avait 
donc,  dans  l'espace  de  deux  ou  trois  jours,  reçu}  ère  iîo  grammes  en\iron  de 
son  poids,  et  irparé  ainsi  la  moitié  de  la  perle  qu'elle  avait  faite. 

Dès  lors  elle  est  devenue  })resque  stationnaire. 

l\Iie  a  pesé  le  quatrième  ji>wr.  .  .  i  '(  >;7 

le  cinquièuïe '  'h  j') 

le  sixième '  V^?^ 

le  seiitième i.u»,  1 

le  huitième. i.")0,3 

le  dix  ième 1 53  , o 

le  Irei/.ième i.'jf»,'» 

l'.nfin  le  vir)[Ttième '•»/  ,3 

Cet  oiseau  a  oflei  t  aussi  quelques  particularités  dans  la  quantité  d'acide 
carbonique  qu'il  a  prtuluîte  lorsqu'il  a  été  remis  à  l'alimentali.  n  régulière. 

Vin;;t-qualre  lieines  a]>rès  que  les  alimenta  lui  <»urent  été  rendus,  il  a 
brûlé  sculcnKUil  : 

0,108     de  carbone  par  heure, 

Au  commencement  du  troisième  jour.     o,-ïoG  pendant  le  jour. 

Au  milieu   du  quatrièmt!    ^,  '][}  'tl. 

Au  milieu  du  sixième Oj^fu)  M. 

Le  douzième o,25o  Id. 

Il  brûlait,  avant  d'avoir  été  soumis  ii  rinanitii)n,  dans  son  état  normal, 
en  moyr-nne  (8'",  2^.7  de  c;trbone  par  heure,  peiidarït  It;  jour. 

La  faiblesse  de  tous  les  organes  après  une  aussi  lon};ue  inanition  explique 
pourquoi,  les  premieis  jours,  la  produ(!iion  d'ai  ide  carbonique  a  été  plus 
faible  "ju^on  ne  l'avait  observée  avant  l'e'wpérienee.  On  voit  cepend.nnt  que 
l'assimilaliiin  a  été  bien  plus  active  ce^  jours  là  que  les  suivants,  où  la 
quantité  de  carbone  brûlé  a  surpassé  celle  de  l'état  normal. 
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J  VI.  —  Examen  des  excréments  de  la  tour let elle 

soumise  à  l' inanition, 

Pendanl  la  durée  de  rinanîtion^  la  tourterelle  a  rendu 
chaque  jour  des  matières  excrément! tielles  demi-liquides, 
glaireuses,  d^un  vert  d'herbe,  et  dans  lesquelles  on  aperce- 
vait des  parties  blanches  d'acide  urique.  Cette  matière  glai- 
reuse offrait  les  caractères  d'une  sécrétion  bilieuse.. 

Les  excréments  ont  été  recueillis  sur  une  plaque  de  verre 
et  desséchés  chaque  jour  a  une  douce  chaleur,  pour  prévenir 
loote  altération  putride.  A  la  fin  de  Texpérience,  on  les  a 
broyés  pour  les  mêler,  puis  on  a  achevé  la  dessiccation  dans 
le  vide  sec,  à  la  température  de  i3o  degrés.  La  matière  re- 
cueillie en  sept  jours  et  amenée  à  cet  état  de  siccité  a  pesé 
3-',753.  Sa  couleur,  par  suite  du  mélange  intime  deTacide 
arique  avec  la  bile,  était  d'un  vert  pale. 

jénalyse  des  excréments  secs. 

Carbone  et  hydrogène,  —  I.  o<^'',43i  ont  donné  :  acide 
carbonique,  o^,493-,  eau,  oK'^,164  =  C  3 1,93,  H  4>3o. 

Carbone  et  hydrogène.  —  II.  o*'*,377  ont  donné  :  acide 
(*arbonique,  o«',442î  eau,  o«',i5o  =  C  3i,97,  H  4>4o« 

Azote.  —  o^',3o5  ont  donné  :  azote,  64  centimètres 
nil)es;  température,  16  degrés  ;  baromètre  à  zéro,  o"^,  7618. 
Aiote  pour  100,  24»74* 

Cendres.  —  o«',76i  ont  laissé  o*%o8i  de  cendres;  pour 
100,10,64- 

Coraposition  Abstraction 

des  faite 

eicréments  secs.  de  la  cendre. 

Carbone 3 1 ,95  35 , 7 

Hydrogène 4i3^  4*9 

Aïoie ^4*74  ^7>7 

Oxygène 28,32  3i,7 

Matières  salines..  16, 4^  " 

100,00  100,0 
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Dans  un  jour  (vingt-quatre  heures),  la  lourlerellc  pn^(^<' 
de  loulc  nourriture  a  rendu  oS^,393fï  de  déjections  suppo- 
sées sèclies,  contenant,  d'après  l'analyse  précédfnre  : 

C 0,1  ?-5'] 

H  0,017 I 

O o, I ï i4 

A-t o,o()74 

i.es  excréments  de  la  tourterelle,  dérivant  de  Ja  nourri- 
ture au  millet  et  rendus  dans  un  jour  contenaient  : 

C 1,341 

H ...      o  ,  1 64 

O I  ,  122 

Az o>'299 

Ainsi  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'oxygène  renfermés 
dans  les  déjections  recueillies  dans  un  jour  d'inanition  ne 
sont  que  le  dixième  des  mêmes  éléments  compris  dans  le-» 
(^xcréments  provenant  d'une  alimentation  normale.  Pour 
l'azote  on  a  le  tiers. 

Dans  ses  belles  recherches  sur  l'inanition,  M.  Chossat  a 
reconnu  que  les  tourterelles  privées  de  nourriture  con- 
servent néanmoins,  pendant  leur  existence,  une  température 
peu  diilérente,  seulement  un  peu  inférieure,  à  ce  qu'elle 
est  pendant  l'alimentation   normale  (*).   On   devait  s  at- 

(')  Il    rôsiillt?,  en  olVol,  dos   observations  nombreuses  de  M.  Chossat  sur 

des  |)i(Teons  et  des  tonrterelle.-^,  que  pendant  l'inanition   et  à   l'heure  àe 

midi,  la  chaleur  animale   ne  s'abaisse  que  de   1  degré  au-dessous  de  c«m1«' 

de  l'état  normal  à  la  même  heure. 

{.o>  températures  sont  en  moyenne  : 

Midi  Minuit, 

o  o 

Dans  l'etal  normal \~,'^'  '|i.4^ 

Pendant  rinanitit»n ('-7*^  '^^ti" 

Dirtérenee o .  .S  »  3  ,  06 

l.es  experienees  de  M.  Chossat  etalilissent  encore  les  laits  suivants  : 
1°  La  chaleur  animale  éprouve  toutes  les  vin;;t-qualre  heures  une  osciliii^'^^" 
re<j\iliére,  au  moyen    de  laquelle  elle  s'eleve  pendant  le  jour  et  s'al»'"**^ 
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tendre,  d'après  cela,  à  trooTer  que,  dans  le  cas  de  rinani— 
don,  ane  tourterelle  brûlerait  à  pea  près  la  même  somme 
d  éléments  combustibles  qu'elle  en  brûle  dans  les  conditions 
ordinaires.  Noos  Toyons  cependant  que,  par  le  fait  de  la 
respiration,  ranimalinanitié  ne  brûle  qu'environ  la  moitié 
au  carbone  et  de  Thydrogène  qu'il  consomme  sous  Tin- 
floeoce  du  régime  alimentaire  :  ce  résultat  peut  paraître 
assez  surprenant.  Il  est  vrai  que,  par  suite  de  Tabsiinence, 
la  masse  de  la  tourterelle  diminue  rapidement;  il  faut  en- 
core ajouter  que,  dans  ralimentation,  il  y  a  chaque  jour 
près  de  3|  grammes  d^eau  vaporisée  par  la  transpiration, 
et  que  la  boisson  et  l'aliment,  ingérés  à  la  température  de 
Tatmosphère,  donnent  lieu  à  87  grammes  d'excréments, 
qui  sont  expulsés  à  la  température  de  4^  degrés.  Dans  le 
casdlnanition,  le  poids  des  déjections  humides  ne  dépasse 
certainement  pas  a  grammes,  et  comme  la  tourterelle  buvait 
a  peine,  on  peut  concevoir  que  la  presque  totalité  de  Thu- 
midité  éliminée  provenait  du  sang  digéré  ou  brûlé,  et,  dans 
cette  supposition  très-vraisemblable,  l'eau  entraînée  par  la 
transpiration  n'atteindrait  pas  a  grammes.  On  entrevoit 
ainsi  que,  dans  l'inanition,  il  doit  y  avoir  beaucoup  moins 
de  chaleur  animale  dépensée  pour  échauffer  ou  pour  vola- 
tiliser que  durant  la  nutrition. 

pca^bnt  la  nuit,  et  cett«  oscillatioo,  qui  est  0^,"}^  (Uds  l'état  normal, 
devient  dans  rinanition  3®,  38. 

3*  L'oscillation  diurne  inanitiale  est  d'autant  plus  étendue  que  l'inani- 
tÎM  a  delà  lait  plus  de  progrès;  de  telle  façon  que  l'oscillation  de  la  fin  de 
ropérienee  est  à  peu  près  double  de  celle  du  début. 

3*  Les  heures  de  midi  et  de  minuit  sont  bien  les  époques  du  maximum  et 
ds  ainimum  de  la  chaleur  animale  ;  mais  l'oscillation  diurne  n'attend  pas 
CCS  heures-là  pour  se  dérelopper.  C'est  ainsi  que,  pendant  les  différentes 
puties  du  jour  proprement  dit,  la  chaleur  se  rapproche  plus  ou  moins  de 
celle  de  midi  ;  tandis  que,  pendant  la  nuit,  elle  se  rapproche  de  celle  de 
■iauit. 

4*  Enfin,  dans  le  cours  d'une  même  expérience,  l'abaissement  nocturne 
M  prolonj^  d'autant  plus  avant  dans  la  matinée,  et  commence  d'autant  plus 
tôt  dans  l'après-midi,  que  l'animal  se  trouve  déjà  plus  affaibli  par  la  durée 
prcalablede  l'inanition. 
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OBSERVATIONS 


SLK 


L  ACTION   DU   SUCRE 

UU  rALlHEHATlON  DES  GRANIVORES; 


Par  m.   Félix   LKTFXLIER. 


M.  Chossat,  mécîecin  et  physiologiste  distingué  de  Ge- 
nève, a  présenté  à  TAcadémie  un  Mémoire  qui  donnerait, 
si  les  expériences  qu'il  contient  se  vérifiaient,  la  solution 
d'une  des  questions  les  plus  controversées  :  je  veux  parler 
d«»  celle  de  l'engraissement. 

L'auleur  de  ce  travail  conclut  qu'il  y  a  production  de 
graisse  par  T usage  du  sucre. 

Les  expériences  qui  avaient  conduit  à  cette  conclusion 
importante,  toutes  consciencieuses  et  bien  dirigées  qu'elles 
soient,  ne  me  paraissant  pas  cependant  oflrir  assez  de  netteté 
dans  leurs  résultats,  j'ai  entrepris  une  série  d'expériences 
analogues,  et  j'ai  taché  de  mettre  dans  ces  recherches  toule 
rexaclitude  qu'elles  comportaient. 

M.  Chossat  a  expérimenté  sur  treize  pigeons  et  quatre 
tourterelles. 

Ces  oiseaux  ont  reçu  par  jour,  pendant  toute  la  durée 
de  rexpéiience,  qui  se  terminait  par  la  mort,  une  quantité 
de  sucre  de  canne  équivalente  à  celle  qu'il  aurait  fallu 
leur  donner  de  blé  pour  les  entretenir  sans  j)erte  de  leur 
poids. 
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Celle  quantité  est  de  39^',  8  pour  les  pigeons,  et  de 
i^^f  a  pour  les  tourterelles. 

Neuf  de  ces  animaux  ont  éié  pendant  rexpérieuee  privés 
de  boisson.  Je  note  ici  cette  circonstance  qui  est  impor- 
Uole. 

La  durée  de  la  vie  a  été  en  moyenne,  pour  les  pigeons, 
de  quatre  jours  seulement,  de  huit  jours  pour  les  tourte- 
relles. 

Voici  de  quelle  manière  M.  Chossat  a  déterminé  la 
paisse  trouvée  à  Tantopsie.  Dans  la  moitié  des  cas  il  a  pesé 
la  peau  avec  la  graisse  qui  la  doublait  et  celle  qu'il  a  pu 
recueillir  par  la  dissection,  et  il  a  donné  le  poids  obtenu; 
dans  Fautre  moitié,  il  s'est  contenté  de  Tévaluer  k  la  simple 
me. 

Sur  sept  pigeons  du  régime  saccharin,  la  graisse  a  varié 
de  3i  à  68  grammes.  En  moyenne,  elle  était  de  48  grammes. 
M.  Chossat  Ta  fixée  à  58  grammes  à  Tétat  nornial. 

D  faut  remarquer  que  tous  ces  pigeons  avaient  été  privés 
d'eau,  circonstance  qui  avait  abrégé  singulièrement  la  durée 
de  leur  vie. 

Ches  les  pigeons  qui  ont  eu  de  Tean  i  volonté,  celui  qui 
a  vécu  le  plus  longtemps  (douze  jours)  ne  présente  pas  de 
graisse. 

Qiez  un  autre,  elle  n'est  pas  indiquée  ]  chez  un  troisième 
elW  est  notée  une  petite  quantité-,  enfin  pour  les  deux  der- 
niers, qui  ont  vécu  huit  et  neuf  jours,  on  trouve  les  men- 
ii<ms  suivantes  :  épiploon  assez  chargé  de  graisse,  épiploon 
ckaiçé  de  graisse. 

Quant  aux  tourterelles,  la  vie  a  été  longue  dans  deux 
expériences  (onze  jours  et  demi  et  seize  jours).  Elle  a  été 
de  seize  heures  seulement  chez  une  troisième  tourterelle, 
qui  est  notée  contenir  une  très-grande  quantité  de  graisse. 
Il  est  évident  ici  que  cette  graisse  était  celle  que  Tanimal 
possédait  vingt-quatre  heures  auparavant.  Chez  les  trois 
autres,  la  graisse  a  été  déterminée  une  fois  par  la  pesée,  qui 
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a  donné  3v/^3,  et  deux  autres  fuis  on  s*est  conlenlé  de 
r^NaliKT  à  la  simple  Mie  et  d  exprimer  sa  proportion  par 
les  mots  :  quantité  modérée,  graisse  conservée  en  to- 
talité. 

Il  est  facile  de  contester  ces  données.  On  peut  objecter, 
sans  parler  de  la  méthode  d'évaluation  delà  graisse,  que  les 
sifpt  pigeons  privés  d'eau  ont  vécu  trop  peu  de  jours  pour 
fjue  l'on  soit  en  droit  d'attribuer  au  régime  du  sucre  la 
graisse  trouvée  à  l'autopsie. 

Il  me  semble  (jue  la  seule  conclusion  qu'il  soit  permis 
de  prendre,  d'après  les  faits  ci-dessus,  tels  qu'ils  sont  pré- 
sentés, est  la  présence,  dans  certains  cas,  dune  notable 
(juaiilité  de  graisse  à  la  mort.  Plusieurs  expérimentateurs 
avaient  déjà  fait  remarquer  cette  présence  de  la  graisse  à 
l'autopsie  chez  les  animaux  nourris  exclusivement  avec  une 
substance  amylacée,  saccharine  ou  gommeuse.  iNJM.Tie- 
mann  et  Gmelin  l'on  rencontrée  en  quatititc  tiotable  sur 
troi>>  oies  nourries  à  ces  trois  divers  régimes.  M.  Chossat 
cite  lui-n]ème  dans  son  Mémoire  l'expérience  de  MM.  Ma- 
caire  et  Marcet,  (|ui  avaient  trouvé  de  la  graisse  chez  un 
mouton  après  l'avoir  nourri  exclusivement  au  sucre. 

('cite  graisse,  qu<î  l'on  trouve  ainsi  à  la  mort,  est  le  reste 
de  celle  qui  préexistait  à  l'expérience.  Sa  proportion  se 
montre  plus  forte  cjue  dans  Tinanition  où  elle  est  à  peu 
près  nulle;  parce  que,  pourj'entretien  de  sa  chaleur,  l'ani- 
mal est  obligé,  quand  il  est  privé  d'aliments,  de  brûler  sa 
propre  substance  et  5a  graisse  de  préférence. 

.le  ne  crois  pas  qu'une  autre  explication  puisse  être 
adoptée. 

.le  vais  maintenant  présenter  mes  expériences,  et  les  ré- 
sultats qu'elles  m'ont  donnés. 

J'ai  expérimenté  exclu^ivement  sur  des  tourterelles  poar 
tleux  raisoiiN.  Les  oiseaux  qui  a>aient  ftuirni  les  résultats  les 
plu>  ia\or.ib!csà  l'opinion  de  M.  Cliossat  appartenaient  à 
celle  e>pècc.  Fn  outre,  il  de>enait  plus  facile  de  déterminer 
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laqiUDtîlé  de  graisse  par  le  procédé  que  j'ai  employé,  les 
tourterelles  offrant  un  poids  et  un  volume  beaucoup  moin- 
dres que  les  pigeons. 

Je  n'ai  pas  privé  de  boisson  les  oiseaux  que  j'ai  nourris 
ao  sacre,  puisque,  dans  les  expériences  de  M.  Chossat,  il 
était  arrivé  que  les  animaux  soumis  à  cette  privation  d'eau 
iraient  Tëcu  moins  longtemps,  et  avaient  fait  des  pertes 
journalières  plus  considérables  que  ceux  qu'on  avait  laissé 
moorir  d'inanition;  de  telle  sorte  que  le  sucre  avait  agi 
dans  ces  circonstances  comme  une  substance  délétère,  au 
lieu  d'offrir  les  qualités  d'un  aliment  qui,  lors  même  qu'il 
est  insuffisant,  prolonge  la  durée  de  la  vie  en  diminuant  la 
perte  diarne. 

De  plos,  comme  l'auteur  du  Mémoire  cité,  j'aurais  pu 
De  trouver  embarrassé,  par  suite  du  peu  de  durée  de  la  vie, 
pour  décider  si  la  graisse  trouvée  à  la  mort  préexistait  à 
rexpérience,  ou  avait  été  produite  sous  l'influence  du  ré- 
piDe  saccharin. 

Ainsi  que  M.  Cbossat  l'avait  fait,  j*ai  donné  du  sucre  de 
canne  en  pain,  que  j'ai  pulvérisé  et  bumecté  avec  une  quan- 
tité d'eau  convenable,  qui  permit  de  le  réunir  en  masses 
faciles  à  ingérer. 

La  quantité  qu'on  a  fait  prendre  par  jour  a  été  de  i5  à 
i6  grammes  :  elle  a  été  en  général  bien  supportée.  Il  y  a 
eu  quelques  vomissements.  Les  selles,  le  plus  souvent  mo- 
dérées, ont  été  extrêmement  abondantes  chez  un  des  oiseaux 
en  expérience. 

La  graisse  a  été  séparée  de  la  manière  suivante  : 
La  peau,  avec  la  graisse  qui  la  doublait,  était  détachée 
par  la  dissection.  On  y  réunissait  la  graisse  trouvée  dans 
Tabdomen,  etc.j  et,  lorsque  la  quantité  en  paraissait  assez 
iorie,  on  en  retirait  immédiatement  une  grande  partie  par 
la  fusion  à  la  chaleur  du  bain-marie.  Le  résidu  était  ensuite 
mis  à  plusieurs  reprises  en  digestion  dans  l'éther  jusqu'à 
parfait  épuisement. 


On  pesait  (^nfui  après  rcHaporaiion  complète  de  l'éiher 
et  de  1  eau,  qui  se  faisait  au  bain-marie. 

Le  leste  de  l'animal  était  ensuite  coupé  par  morceaux, 
desséché  à  loo  degrés,  et  mis,  comme  ci-dessus,  en  diges- 
tion dans  l'éllier.  On  finissait,  après  dessiccation  préalable, 
par  le  pulvériser,  et  on  le  traitait  de  nouveau  par  le  même 

agent. 

Pour  obtenir  des  résultats  (jui  présentassent  quelque 
cerlilude,  il  était  nécessaire  de  déterminer  à  Tavance  U 
moyenne  de  la  graisse  que  pouvaient  contenir  les  tourte- 
relles dans  les  conditions  d'une  alimentation  normale,  ains 
que  les  variations  de  quantité. 

Sept  tourterelles  ont  été  sacrifiées  dans  ce  but.  Toute 
avaient  été  gardées  quelque  temps  nourries  avec  du  millet 
à  Teiret  de  s'assurer  de  leur  bon  étal  de  santé. 

On  trouvera  dans  le  tableau  n^  I  les  proportions  de  grais« 
fournie  par  ces  tourterelles  ,  ainsi  (jue  plusieurs  autre: 
données. 


ÏABLKAU    N*'  I.    —    l'ourtcrellcs  au  rcgimc  normal. 


M'MbROS 
des 

oipiru'nc.'s 


*    •  •         •    •   •    •    • 

3 

4 

G 

i 

Mo ve M  nés. 


POIDS    Dl"    CORI's 


aTcc  les  pluuies. 
l39,'2 

,3/,, 8 


>^'l»9 


>on»IO!t  |)l unies. 


onAi!<.>-E  £\I9ta:ht  ?iATCiicLi.i:aLrr 


Proponionnellc. 


pr 


I  2 


J25,0 

..',3,8 
1  ho ,  o 

i6.î,8 
i.V,,(> 


l/,3,2 


l3,o 
•7;"' 

»7,7 

21  ,J 

3.^3 


20,88 


En  sramiDC» 

pr 

0, 

101 

0; 

liS 

0, 

ia3 

0, 

nâ 

0, 

i59 

Oj 

.:i5 

o, 

,3l5 

o. 

i585 

On  voit  dans  ce  tableau  combien  la  graisse  a  varié  dan 
ses  proportions.  Ainsi  le  minimum,  qui  est  de  lo  pour  lOO 
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s'éloigne  de  plas  de  la  moitié  du  maximum,  qui  s'élève  à 
31  pour  loo.  La  moyenne  est  de  i5,85  pour  loo. 

Occupons-nous  actuellement  des  résultats  offeris  par  les 
toarterelles  soumises  au  régime  exclusif  du  sucre.  Ils  sont 
inscrits  dans  le  tableau  n^  II. 

On  voit  figurer  aussi  dans  ce  tableau  deux  expériences  sur 
la  privation  des  aliments,  et  trois  expériences  relatives  au 
r^ime  d'un  corps  gras.  Il  en  sera  question  plus  tard. 

Sur  sept  tourterelles  bourries  au  sucre,  deux  ont  vu  mo- 
difier leur  régime  au  commencement  du  sixième  jour.  On  a 
réduit  à  lo  grammes  leur  ration  quotidienne  de  sucre,  et 
on  a  ajouté  12  grammes  de  blanc  d'œuf  coagulé.  On  espé- 
rait, par  cette  addition,  placer  ces  oiseaux  dans  des  condi- 
tioiis  plus  favorables  pour  mettre  en  évidence  l'action  en- 
graissante  du  sucre,  puisqu'au  moyen  d'une  substance 
w>tée  leur  r^me  s'écartait  moins  d'une  alimentation  ré* 
gnlièrc. 

Le  tableau  montre  qu'il  n'en  a  rien  été.  La  vie,  il  est 
vrai,  a  été  prolongée;  les  pertes  journalières  ont  été  moins 
(bries;  mais,  par  contre,  une  faible  proportion  de  graisse 
existait  à  la  mort. 

Sur  les  cinq  autres  tourterelles  dont  le  régime  n'a  pas  été 
modifié,  deux  ont  offert  des  quantités  fort  minimes  de 
graisse;  ime  autre,  une  quantité  de  près  des  deux  tiers  in- 
térieure à  la  moyenne  ;  une  quatrième  se  tient  encore  très- 
notablement  au-dessous  ;  la  cinquième  enfin  n'atteint  pas 
cette  moyenne. 

Pour  mieux  faire  ressortir  les  différences,  je  vais  placer 
en  regard  les  quantités  de  graisse  offertes  parles  tourterelles 
du  régime  normal  et  du  régime  saccharin. 
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Régime  normal,  graisse     Régime  du  siicte,  graisse 


jioiir  loo 

pour  loo 

en  nombres  ronds. 

en  nombres 

ronds. 

10 

3 

/  Avec  addition 

11» 

4 

i     d'albumÎDe. 

l3 

3 

1 

'4 

i6 

6 

lO 

f  Sans    addition 
i     d'albumine. 

21 

i5 

Moyenne..      i5,8  6,3 

Ces  résultats  parlent  d'eux-mcincs. 

Kvideinnicnl  il  n'y  a  pas  eu  production  de  graisse  pen- 
dant le  régime  du  sucre.  Seulement  par  la  combustion, 
dans  l'acte  respiratoire,  le  sucre  a  concouru  à  entretenir 
la  chaleur  animale,  et  a  servi  ainsi  à  ménager  la  graisse 
tenue  en  réserve. 

Il  est  facile  d'ailleurs  de  prouver  directement  ce  que  je 
viens  d'avancer.  Qu'on  fasse  respirer  une  tourterelle  pen- 
dant plusieurs  heures  sous  une  cloche  oii  l'air  se  renouvelle 
constamment  et  avec  vitesse,  au  moyen  d  un  aspirateur,  et 
qu'on  recueille  l'acide  carbonique  produit,  on  trouvera 
une  grande  didércncc  dans  la  quantité  du  carbone  brûlé, 
suivant  ((ue  cette  tourterelle  sera  privée  d  aliments  depuis 
quelques  jours,  ou  nourrie  pendant  le  môme  nombre  de 
jours  avec  un  aliment  insuffisant,  comme  du  sucre,  du 
beurre,  etc. 

Les  expériences  que  je  vais  citer  ont  été  faites  au  moyen 
d'un  appareil  établi  dans  le  laboratoire  de  M.  Boussingault, 
pour  déterminer  la  quantité  de  carbone  brûlée  par  une 
tourterelle  à  l'état  normal  et  dans  l'inanition.  Jeroesuis 
servi  de  cet  appareil  pour  déterminer  l'acide  (rarbonique 
produit  sous  l'influence  des  régimes  du  sucre  et  du  beurre. 

Deux  tourterelles  de  même  poids  (iSS^^^o),  nourries 
avec  du  millet  à  volonté,  ont  produit  pendaut  le  jour,  dans 
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plusieurs  expériences,  une  quantité  d'acide  carbonique  â 
irès-peu  près  semblable. 

Cette  quantité  s'est  élevée  par  heure,  en  moyenne,  à 
o^%85a,  contenant  oC',a3a  de  carbone. 

Une  de  ces  tourterelles  fut  soumise  à  la  privation  des 
aliments  pendant  sept  jours;  on  la  mit  pendant  le  jour  sous 
la  doclic  à  plusieurs  reprises.  Elle  a  donné  par  heure,  en 
moyenne,  o^'j^^g  d'acide  carbonique  répondant  à  o^'',!!^ 
de  carbone.  Il  s'est  trouvé  qu'elle  avait  brûlé  ainsi  à  peu 
près  la  moitié  moins  de  carbone  que  dans  son  état  normal. 

Une  autre  tourterelle,  depuis  trois  jours  au  régime  du 
sucre,  a  donné  o^*^,  7i5  d'acide  carbonique  contenant  o^',  195 
de  carbone. 

Deux  tourterelles,  au  régime  du  beurre  depuis  cinq  et 
Bx  jours,  ont  produit  :  la  première,  o^'^62i  d'acide  car- 
bonique répondant  à  o^*",  169  de  carbone;  la  seconde, 
o»',548  d'acide  carbonique  contenant  0^^,149  ^^  carbone. 

Ces  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 


« 

ASIHAVX  En  KXPtelEHCK. 

POIUS  INITIAL. 

Acioa  cAmBONigM 

produit  par  benre 

pendant  I«  Jour. 

OAIBOXB 

brftié 
par  baurt. 

A  Talîmeotation  normale. . 
Prifé  d'alimento 

rr 

i85,o 

i85,o 
i5o,o 
i85,a 
i57,a 

fr 

0,85a 

0,715 
o,6a3 
0,548 

0,2^2 

0,117 
0,195 
0,169 

0,149 

Km  rcf  ime  du  sacre 

An  rcgime  do  beurre  n^*  1 . . 
Ai  ranime  du  beurre  n^7,. 

Le  raisonnement  conduisait  à  prévoir  que  les  oiseaux  au 
r^ime  des  alimenU  respiratoires  (sucre,  beurre,  etc.)  se 
placeraient,  pour  la  production  de  l'acide  carbonique, 
entre  les  oiseaux  au  régime  ordinaire  et  ceux  à  Tinani- 
ûon.  Les  choses  se  sont  à  peu  près  passées  ainsi.  Cependant 
la  tourterelle  nourrie  au  sucre  ne  s'éloigne  pas  beaucoup, 
par  la  quantité  de  carbone  qu'elle  a  brûlé,  des  tourterelles 
V  i3 
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Hëgime  normal,  graisse     Régime  du  sucre,  graiss' 
])our  loo  pour  loo         ; 

en  nombres  ronds.  en  nombres  ron**  d 


lO 
12 
l3 

'4 

i5 
i6 

21 


3 
à 


me  du 
carbo- 
xpliquer 
î  dernier 
•st  inter- 
•gime  du 
lion  chi- 
>ins  cette 


Moyenne..      i5,8 

Ces  résultats  parleo 
Evidemment  il  n'*» 
claDt  le  régime  du 
dans  Tacte  respir 
la  chaleur  anir 


.  présentés 

.ou  missent  aussi 

^ction  de  la  graisse  par 

c\.é  tentées  dans  la  pensée 

as  de  graisse  par  ce  régime  que 

ine  refusais  à  admettre  qu'il  fût  pos- 

ae  modifier  une  substance  grasse  pourla 

i'vc  lorsque  ralimenlation,  nulle  sous  le  rap- 

tzote,  amenait  une  continuelle  destruction  du 


tenue  en  rese 
Il  est  facî' 
viens  d*av 

dant  plu'  ,  _  ^      , 

-5  quantités  de  graisse  trouvées  à  l'autopsie,  et  séparées 

'  ,       /'éther,  comme  il  a  été  dit,  se  sont  montrées  bien  in- 

quor  ,r^*^      ,  '  /        .  v      a    .^%\ 

f     L'eures  a  Ja  moyenne  normale,  puisque,  au  lieu  de  ij,o3 

^yr  lOO,  ou  n'a  obtenu,  dans  les  trois  expériences,  que 

3,2 

-  3 
io,7 


Moyenne. . .        7,1 

Cette  moyenne,  chose  singulière,  se  trouve  être  w 
même  que  celle  du  régime  du  sucre  sans  addition  d'albu- 
mine. 

On  trouve,  dans  le  tableau  n*'  II,  les  détails  des  expé- 
riences. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  les  oiseaux  soumis  à  ce  der- 
nier régime  ont  toujours  été  maintenus  saturés  de  beurre* 


». 


^ 


<■ 


■^ 
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^T  Tepas  se  trouvait  toojoars  dans  le 

liine  nouvelle  quantité  de  cette  sub- 

^<^  ^  ^ser  légèrement  cet  organe  pour 

^  .  ^urre  liquide  par  le  bec.  Les 

^^  it  aussi  en  grande  quantité, 

^  ^  mmes  de  beurre  ingéré 

^^  ^  chaque  tourterelle  en 

•'«?'  d   production  de  la 

>  amené  irrésistiblement, 

.c  sucre,  dans  les  circonstances 

métamorphoser  en  graisse,  et  être 

-derve  par  l'économie,  puisque  le  beurre 

•iiére  grasse  et  alimentaire  par  excellence, 

djpécher  la  destruction  de  la  graisse  qui  existait  na- 

.•«dement  dans  Torganisme? 

Je  terminerai  en  citant  quatre  expériences,  qui  tendent 
•  prouver  que  le  sucre  de  canne  n'est  une  substance  délé- 
tère, comme  le  pense  M.  Chossat,  que  par  l'énorme  quan* 
til^qa'on  en  donne.  Elles  montreront  aussi  que  le  sucre  de 
liit  à  haute  dose  est  d'un  effet  bien  plus  pernicieux  encore. 
Od  adonné  à  deux  tourterelles,  par  jour,  i8  grammes 
de  sucre  de  lait.  Elles  ont  eu  presque  immédiatement  des 
selles  excessives  et  une  soif  continuelle.  Elles  moururent 
iTutla  fin  du  troisième  jour.' La  moyenne  que  j'ai  donnée 
de  U  datée  de  la  vie  au  sucre  de  canne  est  de  onze  jours 
eoTiron.  Elles  avaient  perdu  :  la  première,  89  grammes; 
la  deoxîème,  4^  grammes  dans  ce  court  espace  de  temps, 
et  étaient  déjà  fort  amaigries.  On  s'est  contenté  de  peser  la 
feaa  et  li  graisse  qu'on  a  pu  recueillir.  Leur  poids  a  été 
de  6  grammes  chez  Tune,  et  de  1 3  grammes  chez  l'autre.  Le 
procédé  par  Téther  aurait  encore  donné  un  résultat  plus 

faible. 

Une  troisième  tourterelle  reçut  alors   12  grammes  de 
sucre  de  lait  au  lieu  de  18.  Les  mêmes  phénomènes  se  pré- 

i3. 
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sentèrenl,  mais  avec  un  peu  moins  d'intensité.  La  vie  se 
prolongea  jusiju'au  commencement  du  cinquième  jour,  où 
je  trouvai  Toiseau  chancelant  sur  ses  pattes.  11  serait  mort 
quelques  heures  après. 

Je  ne  donnai  plus  que  6  grammes  de  sucre  de  lait  à  une 
quatrième  tourterelle.  Les  selles,  comme  chez  les  précé- 
dentes, devinrent  presque  immédiatement  liquides,  quoique 
bien  moins  abondantes.  A  la  fin  du  neuvième  jour,  elle 
était  encore  fort  vive  et  volait  facilement.  Elle  avait  déjà 
dépassé  la  moyenne  de  la  durée  de  la  vie  qui  a  lieu  dans 
Tinanition,  et  son  poids  avait  diminué  chaque  jour  dans 
un  rapport  moins  considérable.  Je  cessai  Texpérience  vers 
le  milieu  du  dixième  jour. 

En  résumé,  dans  les  circonstances  indiquées,  je  me 
croîs  fondé  à  conclure  de  ces  expériences  : 

I**  Que  le  sucre  de  canne  ne  favorise  pas  la  production 
de  la  graisse  (le  sucre  de  lait  parait  encore  plus  défavo- 


rable  • 


,1 1 


2*^  Que  le  beurre  et  probablement  aussi  les  autres  ma- 
tières grasses  ne  sont  pas  mis  en  réserve  par  réconomîe 
quand  ils  sont  donnés  comme  unique  aliment; 

3^  Qu'un  aliment  insuffisant  prolonge  la  vie  et  diminue 
les  pertes  journalières,  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  ingéré  à  des 
doses  trop  élevées. 
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ASPECT  DU  LAIT 

vu    AU    MICROSCOPE 

AVANT  ET  APRÈS  LE  BARATTAGE  DE  L  ÉCRÉMAGE. 


Vu  au  microscope,  le  laît  change  notablement  d'aspect 
par  suite  du  barattage  :  naturellement  les  globules  de  beurre 
sont  moins  nombreux  ;  aussi  reconnaît-on  aisément  un  lait 
baratté.  Un  lait  complètement  écrémé  se  distingue  d'un 
lait  qui  ne  Ta  pas  été  par  une  nuance  bleuâtre  ]  mais  la 
distinction  n'est  plus  possible  à  la  vue  simple  si  récrémage 
n'a  été  que  partiel,  comme  cela  arrive  pour  un  lait  mi- 
crème,  tandis  qu'au  microscope,  avec  un  peu  d'habitude, 
on  voit  nettement  si  le  lait  a  perdu  une  partie  de  sa 
crème. 

Dans  le  eours  d'expériences  sur  le  barattage  (*),  j'ai  eu 
Toccasion  d'observer  fréquemment,  sur  le  porte-objet,  le 
lait  normal,  le  lait  baratté,  le  lait  écrémé  et  le  lait  de 
beurre  provenant  du  barattage  de  la  crème.  Je  donne  ici 
les  dessins  représentant  les  globules  butyreux  du  lait  exa- 
miné dans  ces  diverses  conditions. 

J'ai  constaté,  par  mes  recherches,  ce  fait  :  qu'en  bal- 
lant le  lait  à  la  température  la  plus  convenable,  dans  les 
barattes  les  mieux  établies,  on  ne  retire  pas  à  beaucoup 
près  la  totalité  du  beurre.  Il  reste  dans  le  lait  baratté  des 
globules  butyreux  que  le  barattage  le  plus  prolongé  ne 
parvient  pas  à  réunir,  comme  on  peut  s'en  assurer  parle 
microscope. 

(')  Jgronomief  t.  IV,  p.  iSq,  3*  édition. 
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Si  la  motte  de  beurre  sortie  de  la  baratte  ne  renferme 
pts  umte  la  matière  grasse  qu^avait  du  donner  le  lait,  on 
doit  nécessairement  retrouver  ce  qui  manque  dans  le  petit- 
lait.  C^est  ce  qui  a  lieu. 

J  u  déterminé  la  quantité  de  i>eurre  restée  dans  le  petit- 
lait  et  dans  le  lait  de  beurre  par  deux  moyens  :  en  la  dé- 
duisant de  la  perte  éprouvée  dans  le  barattage,  la  teneur 
en  beurre  du  lait  étant  connue,  et  en  dosant  directement 

la  matière  grasse. 

* 

Beorre. 

De  looo  parties  de  lait  renfermant 4^)4 

On  t  retiré,  en  moyenne,  par  la  baratte ^9)^ 

DifTérence  représentant  le  beurre  retenu 

par  970,5  de  petit-lait 10,8 

1000  parties  de  pedt*laît  en  contiendraient  donc 11,1 

Ponr  sept  dosages  divers,  on  a  trouvé 9,3 

Le  petit-lait  retenait  donc  le  quart  du  beurre  contenu 
dans  le  lait;  c'est  ce  qui  explique  la  présence  des  globules 
Imijrenx  que  Ton  aperçoit  dans  une  goutte  de  lait  baratté 
laise  sur  le  porte-objet. 

Lt^.  I,  PL  /,  est  Timage  du  lait  avant  le  barattage. 

Lay!^.  a.  PI.  /,  celle  du  petit-lait. 

Dans  l^Jig'  ij  les  globules  se  toucbent,  les  espaces 
libres  sont  peu  étendus. 

Dans  la  fig,  a,  les  globules  sont  bien  moins  nombreux, 
<li<pQws  en  groupes  isolés,  un  peu  plus  lumineux,  proba- 
blement parce  que  des  globules  se  sont  soudés  par  Teflet 
<ie  Tagiiation;  mais,  dans  Tétat  où  ils  sont,  ils  résistent  à 
'agglomération,  ils  sont  en  quelque  sorte  insaisissables. 
Par  nn  repos  prolongé  dans  des  circonstances  où  le  petit- 
Isit  ne  s^acidifie  pas,  une  partie  de  ces  globules  butyreux 
disséminés  monte  i  la  surface  du  liquide;  toutefois,  la 
coQcbe  de  crème  ainsi  rassemblée  est  si  peu  épaisse  qu'il 
défient  difficile  de  l'enlever.  Au  reste,  l'enlèvement  de 
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ASPECT  DU 


vu    AU   MIGP, 

AVANT  ET  APRÈS  LE  BAT 


i'  ^j)ortance. 

f,  ^"s   àlaqua- 

'  ■  t^^      à  la  fc<^- 

les     -^rowâ^es 

.  avec     ^\i^^ 
crémé. 
|)0S  pend  ail  ;^  vinç,\- 
je  1 2  ou  1 5  deg-  ^^j_  gjj 
Vu  au  microscope,  '  ^  ,^,g. ^^  ^^  j^  plus    ^^nsis- 

par  suite  du  barattag-  ^^^  .  ^.^^^  j^  ^,ème  ;  t  ^  plus 

sont  moms  nombr'  ^.^^  q^.^j,^  ^3^  1^  plus  a<,-«euse, 

baratlé.  Un  lait  i  •.   ^     '     '  ^««..«ît  r^-       i 

^  *  le  lait  ecreme;  on  pourrait  cjjre  Je 

lait  qui  ne  Ta  ^  écrémé,  car  Tascension  de  la  matière 

distinction  n'        ^  ^^^^  lenteur,  et,  si  Ton  enlève  la  crème 

n  a  e  e  quf     ^  ^^j^  rassemblée  en  totalité,  c'est  pour  préve- 

\       j^ulalion  du  caséuni,  qui  ne  tarde  pas  à  se  tnani- 

Mf^que,  par  l'action  de  l'air,  il  se  développe  de  l'acide 

crème  /     ^  i    •       i  /  •   n 

-^e.  Cette  coagulation  du  caseum  exerce  une  mtluence 

p         ii^a»^  P'"^  fâcheuse  sur  le  résultat  de  Técrémage  que 
t(>aguluni  entraîne,  en  se  précipitant,  une  notable  quan- 
^jté  de  globules   de  beurre.  Cela  est  si   vrai  que,  si  Ton 
ajoute  un  acide,  du  vinaigre,  à  du  lait  frais,  la  coagulation 
j.5t  immédiate;  le  coagulum  se  rassemble  au  fond  du  vase, 
recouvert  par  le  sérum  à  peu  près  limpide.  Par  le  repos, 
il  ne  monte  plus  de  crème,  par  la  raison  que  tous  les  glo- 
bules butyreux  ont  été  entraînés  par  la  matière  caséeuse 
combinée  h  Tacide  acétique. 

C'est  une  action  semblable  qui  se  manifeste  à  un  de^ré 
plus  ou  moins  prononcé,  lorsque  Técrémage  a  lieu  dans 
des  circonstances  favorables  à  une  formation  spontanée 
d'acide  lactique.  Alors  le  lait  est  divisé  en  trois  zones  : 
la  zone  supérieure  est  de  la  crème  montée  avant  la  coa^u^ 
lation  du  caséum  qui,  une  fois  coagulé,  forme  la  zone  infé^ 
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^  intermédiaire  est  du  sérum.  Il  est  clair 

-^  '^rème  rassemblée  dans  ces  conditions 

{^  't)u  de  la  rapidité  du  développement 

^  sera  d'autant  plus  faible  qu'il  y 

%    *^.  ^eurre  englobés  dans  le  caillé. 

^  ^^   ^^  "écède,  combien  doit  varier 

^^  ^'   %  ^'^^  écrémé. 

**^.  ^  ^.uur  loo,  3,6a  de  beurre, 

.es  un  repos  de  vingt-quatre 

'  la  crème  était  donc  loin  d'être 

A-vé  par  le  procédé  Appert,  échappant  par 

^  l'acidification  et,  par  suite,  à  la  coagulation, 

«<*U,  après  un  repos  de  trois  années,  un  sérum  k 

pw  .     ""ï^pide  surmonté  d'une  couche  épaissç  de  crème. 

^^  ^d  un  écrémage  parfait,  impossible  à  réaliser  dans 

'»  pratique. 

^^  lail  écrémé,  même  dans  des  conditions  favorables, 

i*"**i4  exempt  de  beurre;  cependant  il  arrive  qu'il 

^ûUcnt  plus,  pour    loo,  que  o,3  à  o,4  de  matière 

8^***«.  C  est  le  lait  écrémé  que  représente  la  fig.  3. 

«w  àt  beurre.  —  La  crème,  telle  qu'on  l'obtient  du 

^  i^pos  dans  des  conditions  qui  le  préservent  de  la 

ion, est  loin  d'avoir  une  composition  constante;  sa 

^^r  en  beurre  varie  suivant  qu'elle  a  été  plus  ou  moins 

'^^  da  lait  dont  elle  est  imprégnée  \  celle  que  l'on 

7^^  pour  la  battre  dans  la  baratte  n'est  pas  mise  k 

9)&Uer  comme  celle  que  l'on  destine  aux  usages  culinaires. 

^^ecrème  levée  en  septembre,  il  entrait  i8,5  pour  loo 

^Wre;   une  crème  bien  égouttée   en  contient  37  à 

^prèsla  séparation  du  beurre  de  la  crème  par  le  barat- 
^^  3  reste  un  liquide  ayant  l'apparence  du  lait  normal, 
^'^<{Q'ilne  s'y  trouve  pas  autant  de  matière  grasse.  Deux 
^^jsetoDt  donné,  pour  la  proportion  de  beurre  conte- 
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celle  crème,  clans  les  cas  rares  où  elle  se  rassemble  avant 
la  coji^ulalion  sponlanée,  est  d'une  minime  importance. 
Le  beurre  échappé  au  haraitage  ajoute  d'ailleurs  à  la  qua- 
lité du  petit-lait,  soit  qu'il  aille  à  la  porcherie  ou  à  la  fro- 
magerie. C'est  à  ces  globules  butvreux  que  les  fromages 
maigTY^s  doivent  do  renfermer  une  certaine  proportion  de 
matière  grasse,  bien  qu'ils  soient  préparés  avec  du  lait 
avant  passé  par  la  biratte  ou  avec  du  lait  écrémé. 

Lait  ccrcnid.  —  Le  lait  laissé  en  repos  pendant  vingt- 
quatre  heures,  à  une  température  de  12  ou  i5  degrés,  est 
partagé  en  deux  couches;  la  plus  légère  et  la  plus  consis- 
tante est  à  la  partie  supérieure  :  c'est  la  crème;  la  plus 
lourde,  la  plus  fluide,  parce  qu'elle  est  la  plus  aqueuse, 
est  au-dessous  :  c'est  le  lait  écrémé  :  on  pourrait  dire  le 
lait  plus  ou  moins  écrémé,  car  l'ascension  de  la  matière 
butvreuse  a  lieu  avec  lenteur,  et,  si  Ton  enlève  la  crème 
avant  qu'elle  soit  rassemblée  en  totalité,  c'est  pour  préve- 
nir la  coagulation  du  caséuni,  qui  ne  tarde  pas  à  se  mani- 
fester lorsque,  par  l'action  de  l'air,  il  se  développe  de  Tacide 
lactique.  Celte  coagulation  du  caséum  exerce  une  influence 
d'autant  plus  fâcheuse  sur  le  résultat  de  Técrémage  que 
le  coagulum  entraine,  en  se  précipitant,  une  notable  quan- 
tité de  globules  de  beurre.  Cela  est  si  vrai  que,  si  l'on 
ajoute  un  acide,  du  vinaigre,  à  du  lait  frais,  la  coagulation 
est  immédiate:  le  coagulum  se  rassemble  au  fond  du  vase, 
recouvert  par  le  sérum  à  peu  pi^ès  limpide.  Par  le  repos, 
il  ne  monte  plus  de  crème,  par  la  raison  que  tous  les  glo- 
bules butvreux  ont  été  entraînés  par  la  matière  caséeuse 
combinée  à  lac  ide  acétique. 

C'est  une  action  semblable  qui  se  manifeste  à  un  degré 
plus  ou  moins  prononcé,  lorsque  l'écrémage  a  lieu  dans 
des  circonstances  favorables  à  une  formation  sponlanée 
d'acide  lactic|ue.  Alors  le  lait  est  di>isé  en  trois  zones: 
la  zone  supérieure  est  de  la  crème  montée  avant  la  coagu- 
lation du  caséum  qui,  une  fois  coagulé,  forme  la  zone  infé- 
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rieore.  La  zone  intermédiaire  est  du  sérum.  Il  est  clair 
qne  la  quantité  de  crème  rassemblée  dans  ces  conditions 
dépendra  de  la  lenteur  ou  de  la  rapidité  du  développement 
defacide  lactique;  qu'elle  sera  d'autant  plus  faible  qu'il  y 
aara  ea  plus  de  globules  de  beurre  englobés  dans  le  caillé. 

On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  combien  doit  varier 
la  proportion  de  beurre  dans  un  lait  écrémé. 

Da  lait  dans  lequel  il  entrait,  pour  loo,  3,6a  de  beurre, 
en  contenait  encore  i,4  «près  un  repos  de  vingt-quatre 
heures.  L'ascension  de  la  crème  était  donc  loin  d'être 
terminée. 

Du  lait,  conservé  par  le  procédé  Appert,  échappant  par 
conséquent  à  l'acidification  et,  par  suite,  à  la  coagulation, 
présentait,  après  un  repos  de  trois  années,  un  sérum  à 
peu  près  limpide  surmonté  d'une  couche  épaissç  de  crème. 
C  était  là  un  écrémage  parfait,  impossible  à  réaliser  dans 
la  pratique. 

Le  lait  écrémé,  même  dans  des  conditions  favorables, 
n'est  jamais  exempt  de  beurre;  cependant  il  arrive  qu'il 
ne  contient  plus,  pour  loo,  que  o,3  à  o,4  de  matière 
grasse.  C'est  le  lait  écrémé  que  représente  la  fig.  3. 

Laà  de  beurre,  —  La  crème,  telle  qu'on  l'obtient  du 
lait  en  repos  dans  des  conditions  qui  le  préservent  de  la 
coagulation,  est  loin  d'avoir  une  composition  constante  ;  sa 
teneur  en  beurre  varie  suivant  qu'elle  a  été  plus  ou  moins 
séparée  du  lait  dont  elle  est  imprégnée;  celle  que  l'on 
enlève  pour  la  battre  dans  la  baratte  n'est  pas  mise  k 
égoQtter  comme  celle  que  Ton  destine  aux  usages  culinaires. 
Dans  une  crème  levée  en  septembre,  il  entrait  i8,5  pour  loo 
de  beurre;  une  crème  bien  égouttée  en  contient  37  à 
4o  pour  100. 

Après  la  séparation  du  beurre  de  la  crème  par  le  barat- 
tage, il  reste  un  liquide  ayant  l'apparence  du  lait  normal, 
bien  qn'il  ne  s'y  trouve  pas  autant  de  matière  grasse.  Deux 
analyses  ont  donné,  pour  la  proportion  de  beurre  conte-* 
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nue  dans  loo  de  crème  barattée,  1,72  et  1,76  de  beurre. 
Au  microscope  {fi g*  4)î  le  lait  de  beurre  a  de  nombreux 
et  très-petits  globules,  mais  Timage  est  confuse,  parce  que 
ce  lait  est  assez  opaque,  à  cause  de  petites  particules  dis- 
séminées dans  le  liquide  et  ressemblant  à  du  caséum  coa- 
gulé. Néanmoins,  il  serait  impossible  de  confondre  l'aspect 
du  lait  de  beurre  avec  le  lait-,  j'ajouterai  même  que,  an 
microscope,  on  reconnaîtrait  si  du  lait  de  beurre  a  été 
mélangé  à  du  lait  écrémé,  fraude  que  l'on  a  pratiquée 
quelquefois,  pour  communiquer  au  lait  écrémé  et  surtout 
au  lait  baratté  Tapparence  du  lait  normal. 
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sim 

U  PRODUCTION  DK  L'AGIBB  GARBONIODB 

dahs  la  esspuation  bbs  aiiiiiaux  a  sang  chaud; 

Pak  m.  Félix  LETELLIER. 


Les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  ont  été,  de- 
puis les  beaux  travaux  de  Lavoisier  et  de  Séguin,  l'objet 
des  înTestigatioDS  d'un  grand  nombre  de  savants.  Prout,  il 
Y  a  déjà  quelques  années,  établissait  que  la  production  de 
Facide  carbonique  dans  Tespèce  humaine  varie  notable- 
■ent  aux  diverses  époques  de  la  journée,  et  Gxait  les  li- 
mites de  ces  variations.  Ces  résultats  ont  été  tout  récem- 
laeni  encore  confirmés  par  M.  Scharling.  Ce  dernier  obser- 
Yaicar  en  Danemark,  MM.  Andral  et  Gavarreten  France, 
ont  signalé  des  faits  d'un  haut  intérêt  en  étudiant  chez 
llKMDme  les  modifications  que  font  éprouver  dans  la  quan- 
tité dn  carbone  brùlé,  pendant  Tacte  respiratoire,  les  prin- 
cipales conditions  physiologiques,  telles  que  Tàge,  le  sexe, 
les  constitutions,  les  diverses  époques  de  la  digestion,  etc. 

Dans  un  travail  entrepris  dans  le  but  spécial  de  démon- 
tw  Texhalation  de  Tazote  et  d'en  déterminer  la  propor- 
tion, M.  Boussingault,  de  son  côté,  a  mis  aussi  en  évidence 
1  influence  du  jour  et  de  la  nuit  sur  la  production  de  Tacide 
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carbonique  rlie/  les  oiseaux  granivores.  II  a  fait  voir  éga- 
lement à  (juellcs  faibles  proportions  Tétai  d'inanition  ré- 
duisait rémission  de  ce  gaz  chez  ces  animaux  dans  celte 
double  circonstance.  11  résulte  de  ces  importants  travaux 
que  la    fonction   respiratoire   présente  des   modifications 
nombreuses  sous  des  influences  très-difTérentes,  On  se  Irou- 
vall  donc  naturellement  conduit  à  penser,  eu  réflécliissant 
h  ces  phénomènes,  qu'en  poursuivant  leur  élude  dans  des 
conditions  nouvelles  on  pourrait  rencontrer  encore  des 
faits  de  quelque  intérêt.  J'étais  disposé  surtout  à  admettre 
que  cette  conjecture  se  réaliserait  si  Ton  modifiait  dans  son 
élément  même  cette  fonction  qui  a  pour  résultat  final  une 
production  considérable  de  chaleur.  En  cfrel,  ne  semble- 
t-il  pas,  au  premier  abord,  dans  la  supposition  que  la  géné- 
ration  de  la  chaleur  est  le  but   de  la  respiration,  qu'en 
maintenant  artificiellement  un  animal  au  degré  de  tempé- 
rature qui  lui  est  propre,  on  doive  sinon  arrêter  complète- 
ment, tout  au  moins  restreindre  considérablenienl  Texha- 
lation  de  racide  carbonique.  J'ai  donc  entrepris,  en  partant 
de  ce  point  de  vue,  quelques  expériences  sur  des  oiseaux  et 
sur  des  mammifères. 

Dulong  avait  commencé  des  recherches  analogues-,  on 
trouve  à  la  fin  de  son  beau  Mémoire  sur  la  chaleur  ani- 
male cette  phrase  :  «  Je  m'étais  proposé  de  rechercher l'in- 
»  fluence  des  températures  extrêmes  de  l'atmosphère  et 
))  des  diverses  époques  de  la  digestion.  Plusieurs  accidents 
»  indépendants  des  expériences  m'ont  empêché  jusque 
»  présent  d'obtenir  un  assez  grand  nombre  de  résultats 
»  comparables.  »  Ces  paroles  montrent  que  Dulong  avait 
jugé  le  sujet  digne  de  son  attention,  et  tout  doîl  faire  re- 
gretter qu'il  n'ait  pas  donné  suite  à  ce  projet. 

Voici  les  conditions  dans  lesquelles  j'ai  observé  : 
Les  températures  auxquelles  les  animaux  furent  soumis 
ont,  en  général,  varié  dans  les  degrés  inférieurs  de  —  5  a 
3  degi'ésj  et  dans  les  degrés  supérieurs  de  -f-  28  à  -H  43 
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degrés.  On  n'a  pas  dépassé  43  degrés;  une  mort  rapide 
frappait  souvent  à  cette  température,  et  quelquefois  même 
aa-dessous,  à  4o  degrés.  les  animaux  en  expérience.  D'ail - 
kurs,  Tétat  d'anxiété  et  d'agitation  où  ils  tombaient  ame- 
nait évidemment,  dans  le  jeu  de  leurs  fonctions,  une  alté- 
ration profonde.  Il  semble,  au  moins  pour  les  animaux  sur 
lesqaeb  j'ai  expérimenté,  que  le  point  limite  de  la  tempe- 
ratare  élevée  soit  pour  chacun  d'eux  le  degré  de  chaleur 
qni  lai  est  propre  dans  les  conditions  normales.  Si  on  l'at- 
teint, le  danger  est  extrême  ;  si  on  le  dépasse,  la  mort  est 
presque  instantanée.  Ces  résultats  causent  quelque  sur- 
piise.  Ils  sont  en  contradiction  apparente  avec  les  faits  ob- 
serréssur  l'homme  ;  mais  si  Ton  considère,  d'une  part,  la 
pande  susceptibilité  de  la  fonction  respiratoire  chez  les 
animaux  qui  ont  succombé,  et,  de  l'autre,  leur  masse  très- 
pen  considérable  qui  a  permis  à  la  chaleur  de  pénétrer  pour 
ainii  dire  plus  rapidement  jusqu'au  centre  de  la  vie,  on  se 
rendra  peut-être  compte  ainsi  de  la  diiférence  de  réac- 
tion (*). 


)  Dans  un  Mémoire  sur  les  degrés  de  chaleur  auxquels  les  hommes  et  les 
^sone  eapahles  de  résister ^  inséré  dans  V Histoire  de  V  Académie  rojrale 
in  Sdemees,  année  1764»  TiUet  nous  apprend  que  des  filles  attachées  au 
Krrice  d'an  four  banal  de  Larochefoucault  supportaient,  pendant  dix  mi- 
nteS)  ooe  température  de  iia  degrés  au  moins  d'un  thermomètre  dont  le 
^de|ré  marquait  le  point  de  rébullition  de  Teau;  elles  eussent  résisté 
nt  doni-henre  à  la  température  de  Teau  bouillante.  On  trouve  aussi  dans 
^Transactions philosophiques,  année  1775,  un  Mémoire  de  Charles  Blagden 
^fUmtme  sujet  :  Un  des  expérimentateurs  séjourna  sept  minutes  dans 
■K  ehaaibre  chaiillëe  de  9a  à  99  degrés  centigrades.  Si  Thomme  peut  re- 
ster quelque  temps  à  des  températures  si  élevées,  il  n'en  est  plus  de 
■^■ke  pour  des  animaux  offrant  une  nuàsse  peu  considérable.  Ainsi  un 
^'nam,  exposé  par  Tillet  à  une  température  de  65  degrés  de  son  thermo- 
Mire,  moamt  au  bout  de  quatre  minutes,  après  avoir  offert  tous  les  signes 
^vkt  re^iration  anxieuse.  Vn  poulet  eût  succombé  dans  le  même  espace 
et  teapt  si  on  ne  l'eût  soustrait  précipitamment  au  danger.  Tillet  pensa 
ÎM  ees  effets  rapides  et  funestes,  survenus  à  une  chaleur  assez  modérée, 
^Icviieot  dépendre  de  la  faible  masse  de  ces  anir^aux.  Il  eut  alors  l'idée  de 
les  envelopper  d'un  linge  en  forme  de  maillot,  pour  s'oppoter  autant  que 
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A  une  température  plus  modérée  au  contraire,  de  28  à 
33  degrés  par  exemple,  les  animaux  ont  souvent  offert, 
pendant  tout  le  cours  de  Texpérience,  une  respiration  par- 
faitement égale  et  douce.  Les  mouvements  respiratoires 
devenaient  même  insaisissables  à  la  vue;  aucun  signe  n'in- 
diquait le  moindre  malaise.  Ces  cas  ont  été  les  plus  favo- 
rables. Parmi  ceux  qui  se  sont  le  plus  écartés  du  sens  géné- 
ral des  expériences,  presque  toujours  une  grande  agitation 
et  souvent  la  mort  étaient  intervenues. 

L'appareil  cjue  j'ai  employé  consistait  en  un  vase  de  verre 
assez  grand  pour  que  les  animaux  n'y  éprouvassent  point 
de  gène,  11  avait  la  forme  d'une  cloche  renversée,  évasé 
par  le  bas,  se  rétrécissant  ensuite  graduellement,  jusqu'à 
l'ouverture  placée  à  la  partie  supérieure  et  qui  était  asspi 
grande  pour  permettre  l'introduction  facile  de  l'animal. 

Ce  vase  était  fixé  dans  un  seau  de  zinc  que  l'on  emplissait 
d'eau  à  une  température  convenable  pour  expérimenter 
dans  les  degrés  supérieurs,  et  de  glace  pilée  pour  les  degrés 
inférieurs.  Dans  ce  dernier  cas,  des  ouvertures  pratiquées 
au  fond  du  réservoir  laissaient  un  libre  écoulement  à  l'eau 
provenant  de  la  fusion  de  la  glace.  On  ajoutait  du  sel  ma- 
rin quand  on  le  jugeait  nécessaire  pour  abaisser  la  tempé- 
rature. Un  long  thermomètre  passait  à  travers  le  bouchon. 
Son  réservoir  occupait,  autant  que  possible,  le  centre  de 
l'enceinte.  Le  degré  se  lisait  à  l'extérieur. 

Après  l'introduction  de  l'animal,  le  vase  était  fermé  au 
moyen  d'un  bouchon  de  liégc  façonné  avec  soin  et  disposé 
de  manière  à  pouvoir  être  luté  avec  promptitude  et  facilite. 
Cet  appareil  communiquait,  au  moyen  de  tubes  de  plomb 
passant  par  le  bouchon,  d'une  part  avec  l'air  extérieur,  de 

]>ossiblc  à  ce  quo  l'air  chaud  ne  les  ptiiiétràl  sans  obstacle  de  toutes  parts. 
Celte  modilicalion  apportée  dans  l'expciience  fil  qu'un  autre  bruan  et  le 
même  poulet  supportèrent  sans  péril  immédiat,  pendant  huit  à  dix  mi- 
nutes, une  température  de  67  de[;rés.  Ces  derniers  résultats  viennent  en 
corlirmation  des  laits  qui  se  sont  présentés  à  mon  observation. 
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Ttalre  arec  deux  aspirateurs,  dont  Tun  était  uni  à  la  série 
des  tubes  usités  en  pareils  cas.  En  un  mot,  c'était  l'appareil 
employé  par  M.  Boussingault  dans  ses  expériences  sur  la 
tourterelle,  modifié  de  manière  à  pouvoir  porter  à  une 
température  voulue  Tenceinte  dans  laquelle  l'animal  était 
placé  (*).  L^air  était  renouvelé  au  moyen  de  l'aspirateur 
arec  une  vitesse  de  ao  à  4o  litres  à  l'heure  suivant  les  cas. 
La  durée  des  expériences  a  varié  aussi;  elle  a  été  quelque- 
fob  de  trente  minutes  seulement  quand  on  portait  la  tem- 
pérature au  maximum  et  que  l'on  craignait  la  mort  de  Pani- 
mal.  On  Ta  prolongée  une  ou  plusieurs  heures,  quand  la 
dialeur  était  plus  modérée,  entre  a8  et  35  degrés  par 
exemple.  11  a  été  de  même  à  zéro  et  au-dessous. 

Les  animaux  sur  lesquels  j'ai  expérimenté  étaient  géné- 
ralement en  bon  étatde  santé,  adultes,  et  nourris  souventde- 
pais  longtemps  au  même  régime.  Les  tourterelles  recevaient 
dn  millet,  les  verdiers  du  chèoevis,  la  crécerelle  du  cœur 
de  bœuf,  les  cochons  d'Inde  des  carottes  et  du  pain,  les  sou- 
ris du  pain  seulement. 

La  température  propre  et  le  poids  des  animaux  étaient 
pm  an  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  expérience. 
Les  excréments  rendus  dans  cet  intervalle  étaient  aussi 
pes&  avec  soin.  Le  gain  des  tubes,  pendant  l'expérience, 
donnait,  après  les  corrections,  la  quantité  d'acide  carbo- 
rnqne  exhalé,  et,  par  suite,  celle  du  carbone  brûlé. 

l'ai  pu,  avec  ces  éléments,  dans  un  assez  grand  nombre 
de  cai,  calculer  avec  une  approximation  suffisante  la  trans- 
piration pulmonaire  et  cutanée. 

Pour  ce  calcul,  on  commençait  par  défalquer  les  déjec- 
tions de  Tanimal  de  la  perte  qu'il  avait  éprouvée  dans  son 


(*)  Toyes  pour  ces  détails,  le  calcul  et  les  corrections  à  faire  sur  l'acide 
carbonique  recueilli,  le  Mémoire  de  M.  Boussingault  {Annales  de  Chimie 
et  de  Pkjrtique,  3*  série,  année  i844»  t.  XI,  p.  4^3).  On  asaiti  de  tous  points 
l«ft  procédés  indiqués. 
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poids.  En  retranchant  ensuite  le  carbone  brûlé  pendant 
Texpérience,  Fexcès  de  perte  donnait  la  quantité  d^eau  de 
transpiration  exhalée  par  les  poumons  et  par  la  peau. 

Le  poids  du  carbone  me  parait  représenter,  avec  une 
exactitude  suflSsante,  la  proportion  qu'un  animal  détruit 
de  sa  propre  substance  par  combustion  dans  l'acte  respira- 
toire. Il  résulte,  en  effet,  des  recherches  de  M.  Boussingault 
que  la  proportion  d'hydrogène  bruIé  en  même  temps  que 
le  carbone  par  le  concours  de  Toxygène,  chez  une  vache  et 
chez  un  cheval,  forme  seulement  avec  Tazoïe  exhalé  la  cin- 
quantième partie  environ  du  carbone  consumé  dans  le  même 
espace  de  temps.  Ainsi,  dans  un  jour,  la  vache  brûlait 
aai  I  grammes  de  carbone,  19^*^,8  d*hydrogène,  et  exhalait 
a^  grammes  d'azote;  le  cheval  brûlait  a465  grammes  de 
carbone,  a3  grammes  d'hydrogène,  et  exhalait  a4  grammes 
d'azote.  Une  semblable  recherche,  entreprise  sur  une  tour- 
terelle, a  offert  des  résultats  analogues* 

Toutefois,  je  préfère  ne  pas  introduire  dans  le  calcul  de 
la  transpiration  cette  correction  insignifiante;  il  perdrait 
de  sa  simplicité  sans  avantage  réel. 

La  température  propre  de  l'animal  se  prenait  dans  le 
cloaque,  et  quelquefois  sous  Faile  chez  les  oiseaux;  dans  le 
rectum,  chez  lés  cochons  d'Inde.  Le  réservoir  du  ther- 
momètre qui  a  servi  pour  toutes  ces  observations  avait 
i4  millimètres  de  longueur  sur  ^"'"^fS  de  diamètre;  chaque 
degré  offrait  3  millimètres  de  course. 

Résultats  généraux. 

L'influence  que  les  températures  extrêmes  de  l'atmo- 
sphère exercent  sur  la  production  de  l'acide  carbonique 
dans  la  respiration  des  animaux  à  sang  chaud  se  manifeste 
avec  une  notable  énergie  dans  les  conditions  que  j*ai  indi- 
quées; il  n'est  même  pas  nécessaire  de  reculer,  autant 
qu'on  le  pourrait,  les  limites  de  ces  températures  pour  ob- 
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tenir  des  résultats  tranchés.  Déjà,  entre  zéro  et  3o  degrés, 
les  Tariations  ont  une  grande  étendue,  puisque  le  carbone 
br&Ié  dans  le  premier  cas  est  le  double  du  carbone  brûlé 
dans  le  second.  A  la  température  ordinaire,  le  phénomène 
semoDtre  intermédiaire,  inclinant  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
deTantre. 

Un  autre  fait  qui  doit  aussi  attirer  l'attention,  c'est  la 
dmilllude  de  ces  variations  chez  les  animaux  d'une  organi- 
sation aussi  diflféreute  que  ceux  sur  lesquels  on  a  expéri- 
menté; les  animaux  de  petite  espèce  ne  réagissent  pas  au- 
trement, quant  au  rapport  mentionné  entre  les  quantités 
d  acide  carbonique,  que  ceux  d'un  volume  plus  considé- 
rikle,  et  les  oiseaux  se  comportent  comme  les  mammifères. 

Ainsi,  en  prenant  un  animal  dans  chacune  de  ces  caté- 
gories, on  voit  que  l'acide  carbonique  produit  dans  l'espace 
d'une  heure  a  été  : 


►■ 


1 
1 

A  la  température 

ambiante, 
IS  a  M  degrés. 

De 

30  à  40  depréi. 

Veri  0  degré. 

;  Pour  an  serin 

Pour  ane  tourterelle 

Ponr  lieux  souris. • . 

gr 
0,35o 

0,684 

0,498 

a, 080 

0,129 
o,3(>6 
0,368 
1,453 

«r 
o,3a5 

0,974 
o,53i 

3,006 

Poar  QD  cochon  d'Inde. . . . 

Cest-à-dîre  que  l'acide  carbonique  exhalé  à  zéro  a  été  le 
dooble  de  celui  produit  à  une  température  élevée  pour  les 
deux  mammifères,  et  un  peu  plus  pour  les  oiseaux. 

On  trouve  aussi,  parla  comparaison  de  ces  nombres  entre 
rai,  que  les  quantités  d'acide  carbonique  émises  par  les 
divers  animaux  sont  indépendantes  du  rapport  indiqué.  On 
sait  depuis  longtemps  que  les  petits  animaux  sont  des  ap- 
pareils de  combustion  bien  plus  actifs  que  les  animaux  plus 
Tolamineux.  On  peut  remarquer  même  dans  le  tableau  ci- 

V.  14 
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dessus  qu  à  zéro  un  serin  brûle  presque  autant  de  carbone 
qu'une  tourterelle  à  3o  degrés. 

Celle  plus  grande  énergie  de  réaction  cbez  les  petits  oi- 
seaux se  conserve  pour  la  transpiration.  Celte  fonction  a 
des  liens  étroits  avec  la  respiration.  Plus  un  animal  àsang 
cbaud,  dans  les  conditions  ordinaires,  brûle  de  carbone  et 
d'hydrogène,  plus  aussi  est  abondante  la  transpiration  pul- 
monaire et  cutanée. 

La  perte  occasionnée  par  la  perspiratîon  insensible  est 
donc  bien  plus  considérable  pour  un  petit  oiseau  propor- 
tionnellement à  son  poids,  que  pour  une  tourterelle.  Ce 
phénomène  se  développe  à  ce  point,  dans  les  températures 
élevées,  qu'un  verdier  exhalera  dans  une  heure,  à  4^  tic* 
grés,  près  de  i  gramme  d'eau  de  transpiration.  C'est  à 
peine  si,  dans  les  mêmes  circonstances,  une  tourterelle  eu 
émettrait  davantage. 

J'ai  consigné  tous  les  éléments  des  expériences  dans  sept 
tableaux.  Je  présente,  toutefois,  ici,  un  résumé  général 
mettant  en  regard  les  moyennes  des  quantités  d'acide  car- 
bonique exhalé  par  heure,  aux  températures  extrêmes,  par 
chacun  des  animaux  en  expérience,  et  le  rapport  simple  qui 
existe  entre  ces  deux  quantités.  On  prendra  ainsi,  d'un 
coup  d'oeil,  une  idée  générale  des  résultats. 
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En  consultant  les  quatre  premiers  tableaux  relatifs  aux 
oiseaux  de  petite  espèce,  on  remarque  que  le  verdier  n^  3 
2  fait  exception  à  la  règle,  en  produisant  plus  d'acide  car- 
Wique  à  une  température  élevée  qu'à  la  température  or- 
<iin»re;  mais  il  a  succombé  dans  Texpéricnce.  Ce  résultat 
csitODstant. 

La  transpiration  dt^s  verdiers  i  Tétat  naturel,  par  heure, 
se  tient  en  général  entre  o>',  i5o  et  o*',  3oo.  Deux  fois  elle 
*  atteint  o^,4ot>  et  o*',  5oo. 

Dans  les  hautes  températures,  elle  a  été,  par  heure,  de 
0^^,500  entre  3o  et  35  degrés,  et  s'est  élevée  au  gramme  à 
4o  degrés. 

Les  détails  d'une  observation  de  transpiration  naturelle, 
continuée  pendant  six  heures  sur  le  verdier  n^  1,  donne- 
ront nne  idée  du  décroissement  que  la  perspiration  insen- 
ûble  subit  d'heure  en  heure. 

'4. 
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Lcxporience  a  eu  lieu  le  6  septembre.  Elle  a  commencé 
à  9*' 30'"  du  matin.  Le  thermomètre  a  varié  de  19  à  21  de- 
grés. 

Eau  perdue  par  les  iranspiralions 
pulmonaire  et  cutanée. 

Première  heure o,3i5 

Deuxième  heure 0,218 

Troisième  heure ^7  '79 

Quatrième  heure o,ii5 

Cinquième  lieure 0,119 

Sixième  heure. ...    o,  108 

Pendant  les  trois  premières  heures  il  y  a  eu  diminution 
successive  dans  la  vapeur  d'eau  exhalée;  les  trois  heures 
suivantes,  la  transpiration  est  devenue  à  peu  près  station- 
nai re. 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  remarquer  avec  quelle  facilité 
les  oiseaux  résistent  au  froid.  Les  petits  oiseaux,  dont  la 
faible  masse  doit  permettre  si  promplement  aux  tempéra- 
tures excessives  de  les  pénétrer,  ne  paraissent  cependant 
pas,  alors  même  qu'ils  sont  privés  d'aliments,  éprouver  un 
grand  malaise  sous  l'influence  du  froid  quand  il  n'est  pas 
prolongé  au  delà  de  huit  à  neuf  heures.  Trois  verdiers,  les 
n^^  I,  2  et  J,  ont  été  ainsi  soumis  à  un  froid  de  zéro  pen- 
dant plusieirrs  heures  (5  heures,  6'' 4*""  ^^  8*' 27"').  Les 
tubes  disposés  pour  recueillir  Tacide  carbonique  étaient 
changés  d'heure  en  heure  et  pesés.  Les  deux  premiers  oi- 
seaux ont,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  brûle 
une  égale  quantité  de  carbone.  Le  verdier  n°  5,  pendant 
la  première  moitié  de  l'expérience  (4'*i5™),  s'est  comporte 
de  la  même  manière;  mais  pendant  la  seconde  moitié 
(4^1  2'";,  la  quantité  de  carbone  qu'il  a  consommée  abaisse, 
elle  est  devenue  celle  de  l'état  normal.  Cependant  cet  oi- 
seau est  sorti  de  l'appareil  aussi  vif  qu'il  y  était  entré.  Son 
corps  donnait  bien  à  la  main   une   sensation    de  froid; 
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mais,  dans  le  cloaque,  la  température  n'avait  baissé  que  de 
id^ré. 

Les  tourterelles  (t;oirle  tableau  n^  5)  se  comportent  à 
peo  près  comme  les  petits  oiseaux,  quant  au  rapport  indi- 
({aé  dans  les  quantités  d'acide  carbonique  aux  températures 
extrêmes.  La  crécerelle  donne  de  plus  fortes  différences,  et 
le  rapport  devient  pour  elle  i:394  ^t  i!a»4*  Cet  oiseau 
parait  très-sensible  à  Taction  de  la  chaleur;  déjà  à  a8  de- 
^  il  manifeste  des  signes  prononcés  de  souffrance. 

Les  deux  tourterelles  u?*  i  et  3  ont  offert  quelque  di« 
rergence.  Exposées  à  une  température  de  4o  à  43  degrés, 
'elles ont  donné  un  chiffre  élevé  d'acide  carbonique;  il  est 
par  heure  de  o ,  663  pour  le  n^  i ,  et  de  o ,  776  pour  le  n^  3 . 
La  mort  est  survenue  dans  ces  deux  cas.  Les  expériences 
elles-mêmes  ont  duré  seulement  vingt  et  vingt-cinq  minutes. 
LesQ^49  5  et  5,  au  contraire,  ont  émis  à -une  température 
plus  modérée,  de  3o  à  36  degrés,  une  proportion  bien  moins 
forte  d'acide  carbonique  qui  porterait  le  rapport  à  i  :a,5 
e&TÎroD. 

Voici  deux  observations  de  transpiration  naturelle  sur 
deux  tourterelles,  continuées  pendant  six  heures  consécu- 
tires.  Le  décroissement  parait  plus  régulier  et  se  maintient 
plos  longtemps  que  chez  le  verdi er  n^  i . 

La  première  expérience  a  eu  lieu  sur  la  tourterelle  n^  a, 
^  5  septembre,  k  partir  de  p'^Sô™  du  matin.  La  tempéra- 
ture extérieure  a  varié  entre  ao**,6  et  21°, 4- 

Perta  épronTée  par  heure 
par  la  transpiration. 

Première  heure. o  ,3g5 

Deuxièmeheure 0,371 

Troisième  heure. 0,348 

Quatrième  heure 0,266 

Cinquième  heure 0,226 

Sixième  heure o,  i3o 
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La  deuxième  expérience  a  éié  faîte  sur  une  tourterelle 
du  poids  de  i6o  grammes,  le  6  septembre,  à  une  tempéra- 
ture de  20  à  21^,5,  à  partir  de  9*^23™  du  matin. 

Eau  perdue  par  la  transpiration 
par  heure, 
çr 

Première  heure 0,682 

Deuxième  heure o,384 

Troisième  heure 0,342 

Quatrième  heure .  0,288 

Cinquième  heure 0,200 

Sixième  heure o,  170 

La  transpiration  des  tourterelles  ne  s'est  pas  beaucoup 
élevée  quand  la  chaleur  a  été  modérée.  Ainsi  à  3o  degrés, 
chez  le  n^  4>  ^^^^  ^  ^^^  seulement  de  0,640  par  heure. 

De  33  à  36  degrés  elle  a  atteint  le  gramme.  Cette  fonc- 
tion a  suivi  les  mêmes  phases  dans  des  proportions  moindres 
chez  la  tourterelle  de  petite  espèce.  Sa  perspiratîon  insen- 
sible a  été  par  heure  o^*,  189  à  la  température  ordinaire, 
o^*^,  210  à  3o  degrés  et  o^'*,3o7  de  3y  à  4^  degrés. 

La  température  propre  de  ces  oiseaux  s'est  abaissée  par 
le  froid  de  o^,  2  et  de  0*^,6  sous  Taile  chez  une  lourlerelle 
robuste,  de  2", 2  chez  une  autre  tourterelle  en  voie  de  dé- 
périssement. La  chaleur  n'a  eu  quelquefois  que  peu  d'in- 
lluence  sur  l'élévation  de  la  température  animale  quand  le 
thermomètre  marquait  3o  degrés  seulement.  Dans  un  cas 
môme  il  y  a  eu  abaissement  de  ^  de  degré.  Cependant,  en 
général,  il  y  a  eu  augmentation  dans  la  température  propre 
de  ces  animaux.  Dans  trois  expériences  comprises  entre 
3o  et  33  degrés,  il  y  a  eu  accroissement  de  0^54?  i^j^  et 
1^,85  à  36  degrés,  de  i^,4-  Un  des  oiseaux  qui  ont  péri 
vers  4^  degrés  avait  même  gagné  3°,  2  sous  l'aile. 

Il  est  bon  de  donner  ici  les  raisons  qui  m'ont  de'termine 
à  classer  parmi  les  oiseaux  volumineux  la  tourterelle  de 
petite  espèce,  du  poids  de  66  grammes,  et  parmi  les  petits 
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oiseaax  le  moineau  de  moDtagne  du  poids  de  5a  grammes. 
Cette  tourterelle  a  constamment  brùlë,  relativement  à 
son  poids,  une  quantité  minime  de  carbone,  et  sa  trans- 
piration s'est  tenue  dans  les  mêmes  proportions.  J'ai  déjà 
appelé  l'attention  sur  cette  relation.  Elle  avait,  d'ailleurs, 
toates  les  allures  des  tourterelles  ordinaires,  plus  lentes 
encore,  quoique  en  parfait  état  de  santé.  Le  moineau,  au 
contraire,  qui  consumait  bien  plus  de  carbone,  avait  toute 
U  rivacité  des  petits  oiseaux.  L'un  donnait  cours  à  son 
activité  naturelle  par  un  mouvement  continuel^  Tautre 

« 

restait  constamment  immobile  et  perché» 

Ces  différences  s'expliquent  très-bien  avec  les  nouvelles 
idées  physiologiques  sur  la  chaleur  animale. 

Les  cochons  d'Inde  (voirie  tableau  n^  VI)  ont  présenté 
les  particularités  suivantes  :  • 

Le  n°  1  a  produit  par  heure  :  acide  carbonique  : 

A  la  tefflpéntnre  ambUnle.  A  la  température  éleyée.  A  la  température  basse. 

:t^,o58  i«S457  S»',  006 

Ces  résultats  sont  nets  et  réguliers. 

Les  n^  a  et  3,  au  contraire,  ont  exhalé  à  une  tempéra- 
ture élevée  une  proportion  trop  forte  d'acide  carbonique 
pour  que  le  rapport  se  maintint  de  1  à  a^  il  n'est  plus  que 
<ieiài,5ài,4)  mais  si  l'on  observe  que  tous  les  deux  sont 
^i^oifii  par  excès  de  chaleur  pendant  l'expérience  ou  à  sa 
suite,  que  le  malaise  avait  été  considérable,  que  les  mou- 
Teaieots  inspiratoires  avaient  été  portés  jusqu'au  nombre 
de  deux  cents  par  minute,  on  ne  sera  plus  étonné  de  ce  ré- 
raltat.  D'ailleurs  la  proportion  d'acide  carbonique  dans 
cette  circonstance  a  dépassé  celle  qui  se  produit  à  la  tem- 
pérature ordinaire. 

Cei  deux  animaux  ont  été  retirés  de  l'appareil  inondés 
desaeur,  l'un  encore  vivant  et  présentant  une  augmenta- 
tion de  3  d^rés  dans  sa  température  primitive;  l'autre 
Qort,  avec  un  accroissement  de  5^,  5. 
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Les  mammifères  paraissent  résister  avec  moins  de  succès 
aux  températures  extrêmes  que  les  oiseaux;  ainsi,  à  zéro, 
le  cochon  dinde  n*'  i  a  abaissé  sa  chaleur  propre  de  3°,;, 
et  le  n*'  2,  de  3°,  2  -,  à  3o  degrés,  le  n°  i  Ta  élevée  de  i  de- 
gré, et  à  32  degrés  de  3  degrés. 

Le  dernier  tableau  a  trait  à  Tétude  des  phénomènes 
mentionnés  dans  des  conditions  qui  ont  déjà  pour  clVel d'in- 
fluencer fortement  la  respiration  en  abaissant  considéra- 
blement le  chiffre  du  carbone  brûlé.  Je  veux  parler  de  l'état 
d'inanition. 

On  trouve,  et  ce  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt,  que  le 
rapport  dans  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  aux 
diverses  températures  se  conserve  le  même  cjue  dans  les 
expériences  précédentes  ;  c'est-à-dire  que  l'acide  carbonique 
émis  à  zéro  est  le  double  de  celui  émis  entre  3o  et  4o  de- 
grés. 

Ainsi,  lejour,àzéro,  il  est  pour  la  tourterelle,  par  heure, 
de  o^%652-,  et  de  3o  à  4^  degrés,  de  o^%3i9  en  moyenne. 

Cependant  les  phénomènes  de  l'inanition  sont  changés; 
car,  à  la  température  ordinaire,  l'acide  carbonique  serait 
par  heure,  pendant  le  jour,  de  0^^,44^  seulement. 

La  nuit  perd  aussi  son  action.  Sous  son  influence,  on  a 
recueilli  la  même  dose  d'acide  carbonique  que  pendant  le 
our  aux  deux  températures  extrêmes. 

Mais  ce  qui  peut-être  est  le  plus  digne  d'attention,  cesl 
que  la  chaleur,  qui  a  constamment  pour  résultat,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  de  diminuer  la  proportion  du  car- 
bone brûlé,  n'a  plus  produit  cet  effet,  même  la  nuit,  sur  la 
tourterelle  en  question. 

Cet  oiseau  qui,  à  la  température  ordinaire,  la  nuit,  eût 
donné  o^^,  264  d'acide  carbonique,  n'a  pu  être  amené  à 
exhaler  moins  de  0^*^,284  entre  3o  et  4o  degrés.  Il  parait 
qu'arrivé  à  ce  point  on  touche  à  la  limite  minimum  de  la 
production  d'acide  carbonique  avec  laquelle  la  vie  soit 
compatible  chez  les  tourterelles. 
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On  voit  aussi,  dans  le  tableaa  n^  Vil,  que  la  crécerelle  à 
Féiat  d'inanition  n'a  exhalé,  par  heure,  à  33  degrés,  qu^une 
bien  faible  proportion  d'acide  carbonique,  o*'',336;  si  Ton 
compare  cette  quantité  à  celle  que  ce  même  oiseau  a  donnée 
à  3  degrés  au-dessous  de  zéro,  dans  des  conditions  nor- 
males, quantité  qui  monte  à  i^',  86i,  on  trouve  le  rapport 
de  I  a  5,5.  Il  est  assez  extraordinaire  que  l'on  puisse  mo- 
difier aussi  profondément  une  fonction  sans  que  la  vie  soit 
immédiatement  menacée. 

Cette  crécerelle  qui,  nourrie  régulièrement,  avait  montré 
entre  aS  et  ap  degrés  tous  les  signes  d'un  grand  malaise, 
pnisqae  ses  inspirations  s'étaient  élevées  par  minute  à  cent 
quatre-vingts  et  qu'elle  avait  constamment  lenu  son  bec 
ouvert,  a  présenté  au  contraire,  pendant  l'inanition,  i  33  de- 
grés, une  respiration  douce  dont  les  mouvemenis  étaient 
difficiles  à  compter;  le  bec  est  resté  fermé  et  l'animal  tran- 
quille. Cependant  il  y  avait  encore  quatre-vingt-quatorze 
inspirations  à  la  minute  au  lieu  de  cinquante  à  soixante, 
nombre  ordinaire. 

Sa  température  propre  s'est  accrue  de  2°,  2  dans  ce  der- 
nier cas,  et  de  i®,4  dans  le  précédent.  Quant  à  la  tourte- 
relle, elle  n'a  éprouvé  dans  sa  température  que  des  varia- 
tions légères  et  dans  des  sens  différents  lorsque  la  chaleur  a 
été  maintenue  aux  environs  seulement  de  3o  degrés.  Quand 
elle  est  devenue  excessive,  elle  a  résisté,  autant  qu'elle  a  pu 
le  faire,  i  son  envahissement.  Ainsi,  dans  Texpérience  de 
Qnii  du  i5  novembre  [voir  le  tableau  n^  VII),  elle  a  com- 
mencé par  reprendre  sa  température  intérieure  primitive; 
ce  qui  a  produit  4^9  3  d'augmentation  dans  le  cloaque.  En 
onire,la  superficie  de  son  corps  et  son  plumage  ont  absorbé 
ainsi  une  quantité  considérable  de  chaleur,  ce  que  la  main 
apprécie  très-bien  ;  elle  ne  ressent  plus  cette  sensation  de 
^id  que  lui  communique  toujours,  surtout  la  nuit,  un 
uûmal  inanitié. 

De  plus,  et  bien  que  la  tourterelle  ne  reçût  pas  de  bois- 
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son,  elle  s'est  débarrassée  d'une  partie  de  la  chaleur  en  excès 
par  une  transpiration  aussi  abondante  que  celle  exhalée  par 
un  oiseau  nourri  régulièrement. 

Le  froid  a  abaissé  la  température  de  cet  oiseau  de  i°,5 
dans  le  cloaque,  et  de  2*^,  5  sous  Taile. 

La  transpiration  s'est  maintenue  toujours  assez  abon- 
dante dans  les  hautes  températures.  On  sait  cependant  qu  à 
l'état  d'inanition  cette  fonction  a  une  grande  tendance  à 
s'annihiler. 
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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 


SUR 


LE  DÉVELOPPEMENT  DE  U  GRAISSE 


PENDAT^T     l'aLIMKNTATION     DES     ANIMAUX. 


( 


§  I.  —  Ces  recherches  ont  été  entreprises  dans  Tespoir 
réclairer  une  des  questions  physiologiques  les  plus  contro- 
versées, celle  de  l'origine  de  la  graisse  des  animaux.  En 
s'appuyant^sur  la  pratique  des  nourrisscurs,  on  est  assez 
naturellement  conduit  à  penser  que  les  matières  sébacées 
de  l'organisme  dérivent  uniquement  des  analogues  aux 
corps  gras  préexistant  dans  les  aliments  végétaux  5  et,  dans 
cette  hypothèse,  la  ([uantité  de  graisse  fixée  ou  sécrétée 
par  un  animal  dans  un  temps  donné  serait  à  peu  près  re- 
présentée par  les  substancessolubles dans  Téther  ctralcool, 
mais  insolubles  dans  Teau,  qui  font  partie  des  fourrages 
consommés.  D'un  autre  côté,  on  a  expliqué  la  formation 
de  la  giaisse  par  une  simple  modification  des  principes  à 
composition  ternaire  qui  entrent  habituellement,  pourune 
très-forte  proportion,  dans  la  nourriture  des  herbivores; 
ainsi,  d'après  cette  manière  de  voir,  l'amidon,  le  sucre,  la 
gomme,  le  sucre  de  lait  pourraient  être  changés  en  corps 
gras  en  perdant,  sous  Tîntluence  vitale,  une  partie  de  leur 
oxygène  (*). 

Entre  ces  deux  opinions  extrêmes,  dont  l'une   voit  la 
graisse  toute  formée  dans  les  aliments,  tandis  que  l'autre 


('  )  LiEBiG,  Chimie  organi'jue  appliquée  à  la  Physiologie  et  à  la  Pathologit, 
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admet  qu'elle  est  élaborée  dans  le  sang  et  même  avec  les 
matérianz^do  sang,  vient  se  placer  une  opinion  plus  mo- 
dérée, et  qui  s'est  fortifiée  par  la  connaissance  de  certains 
phénomènes  de  fermentation,  observés  dans  ces  derniers 
temps,  établissant  que  le  sucre  en  contact  avec  certains, 
ferments  azotés  peut  donner  naissance  à  des  acides  gras,  à 
des  huiles  :  c'est  ainsi  que  le  sucre  produit  de  Tacide  buty- 
rique lorsqu'il  est  soumis  à  l'influence  du  caséum  en  pu- 
irâaction  ;  c'est  également  pendant  la  fermentation  des 
pommes  de  terre,  des  betteraves,  des  céréales,  du  marc  de 
raisin,  qu'apparaitunebuileque  l'on  considère  aujourd'hui 
comme  l'alcool  de  l'acide  valérianique,  acide  primitive- 
ment découvert  par  M.  Cbevreul  dans  la  graisse  du  dau- 
phin et  du  marsouin.  Il  est  donc  possible  que,  dans  l'acte 
delà  digestion,  le  sucre  ou  ses  congénères  subissent  une 
fermentation  spéciale  donnant  des  matières  grasses,  qui, 
une  fois  formées,  seraient  absorbées  par  les  chylifères.  On 
le  voit,  cette  opinion  mixte  se  confond,  au  point  de  vue 
physiologique,  avec  celle  qui  soutient  la  préexistence  des 
matières  grasses  dans  la  nourriture;  car  il  importe  peu, 
phpiologiquement  parlant,  que  la  graisse  assimilée  soit  in- 
sérée directement,  ou  qu'elle  prenne  naissance  dans  l'esto- 
mac, cavité  où  les  aliments  sont  encore  en  dehors  de  l'or- 
pnisme  animal  (^).  Si  cette  transformation  s'effectue 
réellement  dans  l'estomac,  et  ce  n'est  point  encore  suffi- 
lamment  démontré,  les  animaux  partageraient  avec  les  vé- 
gétaux la  faculté  de  créer  des  corps  gras,  et  cela  probable- 
oientpar  des  moyens  analogues.  On  voit,  en  effet,  l'amidon 
€t  la  matière  sucrée  disparaître  graduellement  dans  les 
pUntes,  à  mesure  que  la  matière  grasse  s'accumule  dans 
knngraines.  La  sève  des  palmiers  est  une  abondante  source 
desacre  jusqu'au  moment  où  le  fruit  devient  une  source 


(')  Dtsas,  BoossiiiGAVLT  BiVkTESH,  Jlecherches  sur  VengrmsÈement {Annales 
^CkimU  €t  de  Physique^  3«  série,  t.  Vlll,  p.  63). 
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criiuileiion  moins  produciive.  Je  menlionneraî  enfin, pour 
compléter  ce  rapide  exposé  di*s  idées  émises  sur  la  produc- 
tion de  la  graisse,  l'opinion  qui  attribue  aux  principes 
azotés  des  aliments  la  propriété  de  concourir  efficacement 
à  la  production  du  tissu  adipeux;  c'est  cette  opinion  que 
j'avais  adoptée  tacitement  à  Tépoque  de  mes  premières  re- 
cherches sur  la  valeur  alimentaire  des  fourrages,  alors  que 
je  considérai  leur  élément  azoté  comme  le  plus  nutritif,  le 
plus  important,  suffisant  seul  au  développement  de  la  chair 
des  animaux  en  croissance,  h  la  sécrétion  du  lait,  à  1  en- 
graissement. Au  reste,  aucune  des  hypothèses  que  je  \icns 
de  rappeler  n'est  en  opposition  formelle  avec  celle  qui  re- 
connaît, dans  les  matières  grasses  bien  caractérisées  des 
plantes,  l'origine  la  plus  directe,  la  moins  contestable  de 
la  graisse  accumulée  dans  les  animaux  soumis  à  un  régime 
surabondant. 

La  question  de  la  production  de  la  graisse  pendant  l'ali- 
mentation  a  soulevé  une  controverse  des  plus  vives;  on  a 
beaucoup  discuté  cl  très-peu  expérimenté.  J'ai  donc  cru 
faire  une  chose  utile  en  entreprenant  ces  recherches.  J'avais 
eu  d'abord  le  projet  de  limiter  mes  observations  à  Vexamen 
d'un  seul  point  de  la  question,  celui  de  savoir  s'il  est  pos- 
sible d'engraisser  des  porcs  en  les  nourrissant  uniquement 
avec  des  pommes  de  terre  ne  contenant  qu'une  proportion 
insignifiante  de  matières  grasses.  Il  est  de  toute  évidence 
que,  si  l'amidon  se  convertit  en  graisse  pendant  l'acte  de 
la  digestion,  il  y  aurait,  en  général,  un  avantage  décidé  à 
opérer  rengraissement  avec  les  tubercules,  puisque  la  por- 
cherie n'aurait  plus  à  supporter  la  dépense  assez  élevée 
qu'occasionne  l'introduclion  des  pois,  du  seigle,  du  maïs 
dans  la  ration  ;  mais  il  m'a  paru  convenable  de  donner  plus 
d'extension  à  mes  expériences.  C'est  ainsi  que  j'ai  été  con- 
duit à  suivre  avec  une  minutieuse  attention  le  développe- 
ment du  porc,  depuis  sa  naissance,  en  tenant  un  compte 
exact  des  aliments  consommés  pendant  sa  croissance  et  son 
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eograîssement.  Enfin  j'ai  suivi  avec  le  même  soin  Tengrais- 
semenide  quelques  oiseaux  de  la  basse-cour.  Comme  j'ai 
exécuté  ces  recherches  en  me  dégageant  de  toute  idée  pré- 
conçue, je  me  bornerai,  dans  ce  qui  va  suivre,  à  présenter 
les  (lits  dans  Tordre  où  ils  ont  été  observés,  les  livrant  ainsi 
à  l'appréciation  de  chacun. 

§11.   —    PoaCS    MIS    AU    KÉGIME    EXCLUSIF    UES    POMMES 

DE    TEBRE. 

Trois  jeunes  porcs,  âgés  de  huit  mois,  issus  de  la  même 
mère,  ont  pesé  : 

Len**  1 60,55 

Len^2 60,00 

Le  n<»3 Sg^So 

Les  n^  2  et  3  ont  été  mis  au  régime  exclusif  des  pommes 
de  terre  cuites,  délayées  dans  Teau  additionnée  d'une  petite 
quantité  de  sel  marin»  Chaque  porc  a  été  logé  dans  une 
cellule  planchéiée,  afin  de  ue  pas  être  obligé  de  donner  de 
U  litière.  Cette  précaution  était  indispensable,  parce  que 
le  porc  est  très-porté  à  manger  la  paille  de  son  coucher, 
lorsqu'il  ne  reçoit  que  des  racines  ou  des  tubercules  pour 
aliment.  Les  deux  porcs  séquestrés  ne  sortaient  que  rare* 
nient,  et  uniquement  pour  aller  se  baigner.  Les  cellules 
avaient  une  lucarne  par  laquelle  les  animaux  pouvaient 
(garder  au  dehors;  on  avait  adopté  cette  disposition  pour 
obvier  aux  inconvénients  graves  qu'un  régime  cellulaire 
trop  rigoureux  n'eût  pas  manqué  de  présenter. 

Les  pommes  de  terre  étaient  cuites  à  la  vapeur,  écrasées 
ntre  deux  cylindres,  et  délayées  dans  de  l'eau  de  fontaine. 
Cette  nourriture  était  donnéeà  discrétion  et  distribuée  deux 
fois  par  jour. 

Au  moment  ou  les  porcs  n^*  a  et  3  entrèrent  en  cellule, 
le  porc  n^  i  fut  tné. 


*-  ••        •  .«/r     t  -  -  - 1  '    «£) 


'    •     **     .i^-    ._-    .♦.  If.  i  rai  :f  1*  îcot 


-^^     ',  ^^yi  ,-  ^x-.tre  rrxsi^  ^izs  ^  jomme  de 

^/',    '  -.'    ,'-/,//.',-,«;  c^  «:.,ç  j.^nç  ii:c:cai:e,  da  poids  de 
'/V",  />,,  »  /./  ,/,.,,„:,,  ,,,,  t^^ricLes  min..es:  on  la  faitbouil- 

'»/-'(-'  /.-r<'(M  <J  ,.;..i.  U-s  tranches  ont  conserTé  leur  formé; 
'  "<  -  "  .-/  Ml ,.,)»  „«  ,,,„;ct  gélatineux,  cependanl  l'amidon 
'^'«.1  /Im«m,/î,  r.u,  JHée,  ,ur  un  filtre,  lavées  à  grande  eau 
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ec  desséchées,  les  tranches  n'ont  plus  pesé  que  0^^,98,  ce 
résidu  pulvérisé  a  été  mis  en  digestion  dans  Téther.  On  a 
retiré  en  totalité  oS',110  d'une  substance  grasse  ayant  la 
consistance  du  beurre,  très-fusible,  d'un  jaune  tirant  au 
brun,  sans  saveur,  et  d'une  odeur  assez  agréable.  Soi  1 0,001 5 
de  matière  grasse  dans  la  pomme  de  terre  jaune. 

(c)  On  pouvait  présumer  que  la  plus  grande  partie  du 
principe  huileux  de  la  pomme  de  terre  résidait  dans  la 
pelure  du  tubercule;  c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet.  5  kilo- 
grammes de  pommes  de  terre  pelées,  comme  on  le  pratique 
ordinairement,  ont  fourni  770  grammes  d'épluchures,  qui, 
iéchées  à  Tair,  se  sont  réduites  à  2ia  grammes. 

2^% 59  de  ces  pelures  ont  donné,  par  des  traitements 
successifs,  faits  à  l'aide  de  Téther,  une  matière  huileuse 
épaisse,  incolore,  d'une  odeur  nauséabonde  et  d'une  saveur 
icre:  par  une  exposition  prolongée  dans  l'étuve,  Todeur  et 
tauveur  ont  disparu.  L'huile,  à  sa  sortie  de  l'étuve,  a  pesé 
o^%o9o.  Des  25a  grammes  de  pelures  séchées  àTair,  on  eût 
retiré  8^',  062  de  graisse  ;  et  comme  ces  pelures  provenaient 
de  5  kilogrammes  de  tubercules,  on  peut  admettre  que  la 
pomme  de  terre  examinée  renfermait  au  minimum  0,0016 
de  matière  grasse,  puisqu'on  néglige  la  petite  quantité 
dlmile  qui  devait  nécessairement  se  trouverj  dans  la  sub- 
stance amylacée. 

(d)  Une  pomme  de  terre  rouge  du  poids  de  43^^)  28, 
traitée  par  Tacide  et  par  Téther,  a  donné  o^'j  o85  d'une  ma- 
cère huileuse,  légèrement  colorée  en  rose.  Soit  0,00a  de 
natière  grasse. 

En  résumé  : 

(a)  a  fourni o,oo3x  de  principes  gras. 

(6]a  fourni o,ooi5  » 

(f  )  a  fourni o  ,00x6  » 

[d)  a  fourni* o ,0030  » 

Moyenne •  *     0,0018  • 
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On  pcul  donc,  sans  crainte  d'erreur  sensible,  admellre 
que  looo  kilogrammes  de  pommes  de  terre  renfeniicnt 
2  kilogrammes  de  matière  grasse,  et  cela  d*autant  mieux, 
qu'il  est  vraisemblable  que,  pendant  la  dessiccation  du  ré- 
sidu de  Tévaporation  de  la  dissolution  étliérée,  ou  perd  une 
certaine  quantité  d'une  huile  odorante.  Je  dois  cependant 
faire  observer  que  je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  ce  principe 
volatil  en  distillant  avec  Teau,  non-seulement  la  pomme 
de  terre,  mais  même  les  pelures  du  tubercule.  L'eau  qui  a 
passé  à  la  distillation  avait  Todeur  de  Teau-de-vie  de 
pommes  de  terre,  une  saveur  trcs-pcrceptîblc^  mais  je  n'ai 
pas  obtenu  une  seule  goutte  d'huile,  bien  que  j'opérasse 
sur  d'assez  fortes  quantités  de  matières. 

Résultats  obtenus  avec  le  porc  n?  9.  : 

Au  commencement  de  rexpéricDce  le  porc  n?  i  pesait..     60,00 
Après  quatre-vingt-treize  jours  de  régime  aux  pommes  de 

de  terre,  il  a  pesé 67 ,24 

Augmentation  de  poids  en  quatre-vingt-treize  jours. . .       7î24 
Par  jour 0,08 

Il  est  à  remarquer  que  l'accroissement  du  poids  diurne, 
constaté  sur  les  jeunes  porcs  dans  la  quinzaine  qui  a  précédé 
les  observations,  oscillait  entre  o*''^,  20  et  o''^,3o.  Les  porcs 
recevaient  alors  par  jour  3*'^,  6  à  S''»,  9  de  pommes  de  terre, 
délayées  dans  une  dizaine  de  litres  de  petit  lait  mêlé  à  des 
eaux  grasses  ou  à  des  résidus  de  cuisine.  Le  porc  n°  2  était 
en  bonne  santé.  Dans  les  quarante  et  un  jours  qui  ont  suivi 
la  mise  en  cellule,  ce  porc  a  mangé  : 

Par  jour,  6  kilogrammes  de  pommes  de  terre  cuites,  soit.     240 
Dans  les  cinquante-deux  jours,  la  ration  n*a  plus  été 
que  de  5  kilogrammes,  soit ^^ 

Pommes  de  terre  cuites  consommées  en  quatre-vingt- 
treize  jours 5o6 
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Tai  (rouvé,  en  faisant  cuire  à  la  vapeur  de  fortes  quan- 
tités de  tubercules,  qu'en  moyenne  loo  kilogrammes  de 
pommes  de  terre  en  perdent  7  par  la  cuisson  ^  par  consé«- 
qneot,  5o6  kilogrammes  de  tubercules  cuits  représentent 
544  i^Ic^ammes  de  pommes  de  terre  crues,  renfermant, 
d'après  les  essais  précédents,  1^^,09  de  matières  grasses. 
Dorant  les  quatre-vingt-treize  jours,  le  porc  a  rendu  io4  ki* 
grammes  d^ excréments  humides,  renfermant,  pour  100, 
16  de  substances  sèches.  L^excrément  sec  a  abandonné  à 
léiher^yQ  pour  100  d^une  matière  grasse  jaunâtre,  très- 
fusible  et  ayant  la  consistance  du  suif.  Ainsi,  en  quatre- 
vingt-treize  jours,  le  porc  n^  2  a  rendu  16^^,6  de  substance 
sftbe,  dans  laquelle  il  entrait  o^^,  Zy  de  graisse  dont  il  fau- 
dra tenir  compte. 

Résuiiats  de  i'abaiage  du  porc  n^  2,  pesant  67^',  2^  : 

u 

lard  sans  la  peau 1 1 ,  32 

Saindoux 2,32  f    ^g  _ 

Antre  graisse  adhérente  à  Tîntérieur i  ,53 

Graisse  retirée  des  os  par  rébullition 1,10 

Os  dégraissés,  bouillis  et  essuyés 4  9  ^^ 

P»a avec  soies 6,82 

Sang  recueilli 3,24 

>1ande  débarrassée  de  graisse  (viande  rouge) .  26 ,  go 

Foie,  langue,  larynx,  poumons,  bile,  cœur.  ^ ^93 

Cenrelle 0,12 

Rognons 0,22 

E&tomac  et  intestins,  vidés  et  lavés 2,76 

Raie 0,17 

Vesiie  vide o ,  o5 

Aliments  ingérés,  excréments,  urines,  perte.  3 ,47 

67,27 

Ainsi  il  y  avait  dans  le  porc  n®  2  environ  i  kilogramme 
de  graisse  de  plus  qa*îl  n'en  existait  dans  le  porc  n^  i  ^  à 
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cette  graisse,  il  faut  encore  ajouter  celle  qui  a  été  retrouvée 
dans  les  excréments  rendus.  Les  pommes  de  terre  consom- 
mées par  le  porc  n°  2  conlenaient  assez  de  principes  gras 
pour  expliquer  ce  développement  de  graisse,  si  Ton  consi- 
dère surtout  que  les  matières  grasses  des  tubercules  ontéié 
dosées  après  une  fusion  préalable,  et  que,  pour  celle  raison, 
elles  ne  renfermaient  pas  d'humidité. 

La  graisse  de  porc,  tout  au  contraire,  dans  l'étal  où  elle 
a  été  pesée,  n'était  pas  exempte  d'eau  ou  de  matières  étran- 
gères; il  convenait  donc,  pour  rcxaclilude  de  la  compa- 
raison, de  ramener  cette  graisse  à  la  môme  condition  de 
sécheresse  où  se  trouvait  celle  provenant  des  pommes  de 
terre.  J'ai,  dans  ce  but,  fait  fondre  5  kilogrammes  des  di- 
verses graisses  du  porc. 

Pertes  éprouvées  par  la  graisse  du  porc  pendant  sa  fusion. 


Poids  avant  la  fonte 

Poids  après  la  fonte 

Perte  due  à  l'eau  vaporisée. .  . 
Poids  apr.  Tenlèv.  des  notons. 

Perte  due  aux  crotons. ...... 

Perte  totale  par  la  fonte 

Perte  pour  100 


LARD 

sans 
la  peau. 

SAI5D0UX. 

r.RAISSE 
adhérente 

à 
rintérleor 

k 
5,00 

k 
5,00 

k 
5,00 

.',,(irî 

4»70 

4,5G 

0,34 

o,3o 

0.44 

.'l,»o 

.'l,3o 

4,ij 

o,iG 

0,40 

o,4i 

o,So 

0,70 

o,t<8 

16 

i4 

18 

GRAISSE 

à'oi 

ali»urfarr 
de  I  ean 


k 

jjOOû 

3,Soo 


1,300    j 


On  peut  donc,  en  prenant  la  moyenne  de  la  perte  éprou- 
vée par  les  graisses  qui  sont  les  plus  abondantes,  portera 
0,16  le  déchet  occasionné  par  la  fonte,  et  admettre  que 
100  grammes  de  graisse  pesée  après  l'abatage  répondent  à 
84  de  graisse  sèche  et  privée  de  crotons. 
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Résumé  de  l'expérience  faite  sur  le  porc  nP  2  : 

Le  porc  n*  i  pesaii  60^*,  55,  et  contenait  en  graisse. . .  i5,48 

Le  porc  n"  2  a  pesé  67^^  27,  et  a  donné  en  graisse.  • .  16,27 

Gain  probable  en  graisse ^ 977 

Représentant  en  graisse  fondue o  ,664 

Graisse  rendue  avec  les  excréments 0,87 

Gsin  total  en  graisse  fait  par  le  n®  2 i  ,o3 

Dans  ks  544  kilogrammes  de  pommes  de  terra. consom- 
mccs,  il  entrait  en  graisse «... ^909 

Kiccs  de  la  matière  grasse  contenue  dans  la  nourriture.       o  ,06 
Résultats  obtenus  avec  le  porc  n^  3  : 

kf 

Lois  de  Tabatage  du  porc  n**  i ,  le  porc  n®  3  pesait. ...     59, 5o 
Après  avoir  été  nourri  avec  des  pommes  de  terre  cuites 
pendant  deux  cent  cinq  jours,  il  a  pesé 84 ,00 

Augmentation  de  poids  en  deux  cent  cinq  jours 24,50 

Parjoor • 0,12 

la  pomme  de  terre  coite  a  été  donnée  par  jour  à  discré- 
i'jQ*.  Toici  quelles  ont  été  les  quantités  consommées  à  di- 
vtrses  époques  : 


Somme. 

Dorant  les  1 0  premiers  jours,  ration  5  kilogi 

rammes, 

5o'* 

les  5i  jours  suivants,  ration  6 

» 

3o6 

les  3i  jours  suivants,  ration  7 

il 

217 

les  65  jours  suivants,  ration  8 

M 

520 

les  32  jours  suivants,  ration  5 

» 

160 

les  16  derniers  jours,  ration  5 

» 

80 

2o5  jours  1 333 

Ces  i333  kilogrammes  de  tubercules  cuits  répondent  à 
1433  kilogrammes  de  pommes  de  terre  crues  contenant 
2^,87  de  matières  analogues  à  la  graisse.  Pendant  les  cinq 
premiers  mois,  le  porc  a  mangé  sa  ration  avec  avidité  ^  mais 
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dans  les  deux  mois  suivants  rappétit  a  diminué  el  en  même 
temps  le  poids  de  Tanimal  est  resté  à  peu  près  stationnaire. 
Les  pesées  faites  à  différentes  dates  montrent  comment  s'csl 
effectué  l'accroissement  du  porc  pendant  ce  régime. 


Poids  iniliul 

Le     1 1*  jour  (le  la  mise  en  expcr. 

Le     22*'  j*^*"" f 

Le     Sf)*  jour 

Le  II 5® jour 

Le  i3o*  jour 

Le  I  \g^  jour 

Le  iG8*^  jour 

Le  190^  jour 

Le  200*^  jour 


POIDS 

du  pjrc. 


k 
59,50 

G 1 ,  00 

63,00 

71,00 

75,00 

77,00 

81 ,00 

8 '1,00 

8J,oo 

84,00 


ACCME?fTAT10^ 

pendnnt 
rinlerTallo. 


k 

tt 

1 ,5o 
2,00 
8,00 
4,00 
2,00 
4,00 
3,00 
1,00 
1 ,00 


AOCUE.1TAT10V 

diarn«. 


k 
n 

0,1 3'1 

0,lS3 

0,216 

0.072 

0,1 33 

0,.>10 

0,1 58 
0,0^5 

-0,067 


On  voit  qu  à  partir  du  cent  soixante-huitième  jour,  rani- 
mai ne  faisait  plus  aucun  progrès  en  croissance  \  son  poids 
commençait  même  à  baisser,  circonstance  qui  m'a  déter- 
miné à  mettre  fin  à  Texpérience,  malgré  le  désir  que  j'avais 
de  la  prolonger. 

Le  porc  n^^  3,  sous  Tinfluence  de  cette  nourriture,  a  émis 
par  jour,  en  moyenne,  6i8  grammes  d'excréments  solides, 
humides,  assez  consistants  5  Turine  n'a  pas  été  recueillie. 
Trois  essais  de  dessiccation  faits  à  diverses  époques  ont 
donné  28,  26,  27  pour  100  de  matière  sèche*,  soit  en 
moyenne  27.  Cette  matière  sèche  a  cédé  à  Télher  Spourioo 
de  substance  grasse  ayant  la  consistance  et  les  propriétés 
du  suif. 

Dans  les  deux  cent  cinq  jours  d'observations,  le  porc  a 
rendu  139  kilogrammes  d'excréments  solides,  humides, de- 
vant renfermer,  d'après  les  essais  précédents,  37*"', 53  de 
matière  sèche,  dans  laquelle  il  y  avait  i''^,i3  dégraisse. 


KêsmUais  de  l'abaiage  du  porc  n?  3,  pesant  84  kilogrammes  : 

Lard  saos  la  peau io,oo 

Saindoux 3 ,  5o 

Antre  graisse  adhérente  à  Tintérieur ^  y99 

Graisse  retirée  des  os  par  rébullition i  >  ^-^  T       ^^  , 

Os  dégraissés,  bouillis  et  essuyés 5,5o  '     '  *'^ 

Peau  sTêc  soies 7 ,56 

Saog  recueilli a  ,60 

Taiide  débarrassée  de  graisse  (viande  rouge).     36|5o 
Foie,  lingue,  larynx,  poumon,  filet,  bile,  cœur. 

Orreile 

Rognons 

Estomac  et  intestins  vidés }  i4, 10 

Race 

Vessie  vidée • 

Alimecls  ingérés,  excréments,  urines,  perte . . 

84»  00 

Résumé  de  V expérience  faite  sur  le  porc  n^  3  : 

Le  porc  n*  1  pesait  6o^<,55,  et  contenait  en  graisse. . .      i5,48 
U  porc  n**  3  a  pesé  84^'»  00,  et  a  donné  en  graisse.   ...      >  7  9  74 

Gain  probable  en  graisse 2 ,26 

R^résentant  en  graisse  fondue i  ,go 

Grtisse  rendue  avec  les  excréments i^ia 

Gûn  total  en  graisse  fait  par  le  n^  3. 3 ,02 

^^  les  1433  kilogrammes  de  pommes  de  terre  consom- 
mées, il  entrait  en  graisse 2,87 

KOerence o ,  i5 

Ces  deux  observations  tendent  à  établir  que  l'engraisse- 
loeatdnporc  ne  saurait  être  réalisé  parTusagedes  pommes 
<ie  terre  seulement,  et  il  est  assez  curieux  de  voir  que,  dans 
1»  deux  cas,  la  graisse  acquise  par  Tanimal  est  presque 
exactement  représentée  par  la  matière  grasse  qui  faisait 
P^tie  de  la  nourriture.  Au  reste,  le  peu  d'efficacité  de  la 
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pomme  de  terre  dans  rengraissement  du  porc  a  déjà  éié 
constaté  par  plusieurs  observateurs,  au  nombre  desquels  se 
place  un  des  plus  habiles  agronomes  de  rAllemagne.  En 
effet,  Schwerlz  reconnaît  qu'avec  des  pommes  de  terre 
seules  on  peut  bien  produire  de  la  cliair  :  c'est  ce  que  j'ai 
constaté  dans  Tali  mentation  du  porc  n°  3,  où  la  chair  acquise 
s'est  élevée  à  l'ij  kilogrammes;  mais  il  admet  aussi  qu'avec 
un  semblable  régime  on  ne  détermine  pas  rengraissement. 
Voici,  au  reste,  comment  Schwertz  a  formulé  son  opi- 
nion : 

«  Avec  les  pommes  de  terre  seules  on  ne  peut  que  mettre 
»  les  porcs  bien  en  cliair,  mais  non  en  pleine  graisse,  ainsi 
»  que  je  m'en  suis  assuré  par  des  expériences  comparatives 
))  longtemps  suivies.  C'est  aussi  ce  qu'a  reconnu  un  obser- 
»  vateur  anglais,  M.  Roberts.  Dans  l'engraissement  des 
»  porcs,  dit-il,  je  suis  arrivé  à  des  mécomptes  dans  l'era- 
»  ploi  de  la  pomme  déterre  cuite;  dans  le  commencement, 
»  les  porcs  se  chargent  sensiblement  de  chair,  mais  leur 
))  développement  s'arrête  bientôt,  quoiqu'ils  continuent  de 
))  manger  avec  le  même  appétit.    )> 

La  pratique,  comme  les  deux  observations  que  j'ai  rap- 
portées, semble  donc  prouver  que  la  pomme  de  terre  donnée 
seule  ne  développe  pas  sensiblement  de  graisse  chez  les 
porcs.  Cependant,  comme  il  est  constant  que  ce  tubercule 
entre  généralement  pour  une  très-forte  proportion  dans  le 
régime  de  la  porcherie,  et  que,  dans  le  cas  particulier,  les 
trois  porcs  mis  en  expérience  avaient  reçu  depuis  leur 
sevrage  une  nourriture  mixte  dont  la  base  était  réellement 
la  pomme  de  terre,  il  convient  d'examiner  si  cette  nourri- 
ture avait  pu  porter  dans  l'organisme  la  graisse  qui  s'y 
trouvait  accumulée;  car,  par  l'abatage  du  n**  i,  nous  avons 
econnu  (jue  ces  porcs,  âgés  de  huit  mois,  contenaient  déjà 
i5  à  i6  kilogrammes  de  graisse  dont  rhvpolhèse  qui  con- 
sidère rengraissement  comme  un  simple  fait  d'assimilation 
aurait  à  juslilîer  l'origine. 
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Les  porcs  avaient  été  élevés  avec  le  régime  ordinaire  de 
la  porcherie,  et  je  suis  en  mesure  de  donner  avec  eicactitude 
les  quantités  des  divers  aliments  consommés  par  chaque  tète 
depuis  le  moment  du  sevrage  jusqu*à  Taccomplissement  du 
haitième  mois. 

Jusqu'à  Page  de  cinq  à  six  semaines,  époque  à  laquelle 
cessa  l'allaitement,  un  goret  a  bu  environ  ao  litres  de  lait 
de  Tache  écrémé,  ne  contenant  plas,  d*après  l'analyse,  que 
o,oi5  de  beurre.  Dans  les  trois  mois  (quatre-vingt-onze 
jours)  qui  ont  suivi  le  sevrage,  chaque  jeune  porc  a  reçu  : 

,      En  moyenne    Au  commen- 

par  jour.  cernent.      Aie  fin. 

kg  U  U^  k»  ^ 

Pommes  de  terre  cuites  227,60  2,5o  i  ,45         3,35 

Farine  de  seigle 4 «55  o,o5  »               » 

Uii écrémé  (caillé). ..  37 ^30  o,3o  » 

Eau  grasse 364  iOO  4>^  * 


Durant  les  cent  onze  jours  qui  ont  suivi  cette  seconde 
période  de  Talimentation  et  qui  complètent  les  huit  mois, 
le  lait  et  la  farine  furent  supprimés,  mais  on  augmenta 
progressivement  les  pommes  de  terre  et  Teau  grasse,  de 
^rteque,  dans  le  huitième  mois,  le  porc  recevait  4  kilo- 
grammes de  tubercules  et  10  litres  d'eau  grasse.  On  peut 
cousidérer  la  ration  moyenne  de  cette  troisième  période 
comme  formée  de  : 

U  kff 

Pommes  de  terre.  • .     3,87  ;         pour  1 1 1  jours* . .     ^20 
£att  grasse 7iOo;  »  •••     770 

Ainsi,  dans  les  huit  mois,  chacun  des  porcs  a  consommé  : 

Lait  écrémé  contenant. . .  o,oi5  de  gras. . . .  41  y^^ 

Farine  de  seigle o,o35       »       ....  ^,65 

Pommes  de  terre o  ,002       »        ....  647 ,  25 

£2u  grasse »           »       ....  ii^i^oo 


^m 


,  Cette  quantité'  d'eau  grasse  pouvant  paraître  extraordinaire,  il  ne 
V.  16 
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Si  nous  connaissions  la  proporlion  de  graisse  renlermée 
dans  Teau  grasse,  nous  arriverions  à  évaluer  la  lolalilc  de 
celle  qui  entrait  dans  les  aliments  consommés  par  le  porc 
parvenu  à  l'âge  de  huit  mois.  Cette  donnée  étant  indispen- 
sable, j'ai  dû  faire  un  examen  de  Teau  grasse. 

Examen  de  Veau  grasse. 

Je  désigne  sous  le  nom  i*eau  grasse  les  résidus  de  la  cui- 
sine et  de  la  laiterie  qui  passent  à  la  porcherie;  ces  résidus 
comprennent  le  petit-lait,  le  lait  de  beurre,  les  eaux  de 
vaisselle  et  les  restes  de  table  provenant  d'un  personnel 
d'environ  trentelaboureurset  journaliers  nourris  dans  réta- 
blissement. On  ne  fait  pas  entrer  la  totalité  des  eaux  de 
vaisselle  dans  la  nourriture  des  porcs,  mais  seulement  la 
partie  supérieure  et  la  partie  inférieure  où  se  rassemblent, 
par  ordre  de  densité,  la  graisse  et  les  débris  d'aliments. 

Ces  résidus  sont  réunis  dans  une  cuve  où  le  porcher  puise 


sera  peut-être  pas  ÎDutile  de  rapporter  une  obsenration  faite  pour  contrôler  les  chi 
précédeuts. 

Quant  liés  d'eau  grasse  bue  en  deux  jours  par  des  porcs  au  régime  des  pomme 

de  terre. 


POMMES 

EAU 

POMMeS 

EAl*  GRASSE 

PORCS. 

A    ES. 

déterre 
con- 

summées. 

presse 
bue. 

de  terre 

par  tète  et 

par  Jour. 

parléte 
et 

par  Jour. 

REiiHorsî 

k; 

m 

kf: 

nt 

Deux   truies.. 

II  mois. 

'7 

6o 

i5,oo 

TroU  r*pM 
Jour  en  eJé. 

Quatre  porcs. 

10  mois. 

3o 

90 

3.75 

11,35 

Idea. 

Cinq  porcs. . . 

7  mois. 

3o 

90 

3,oo 

9,00 

IdfiB- 

Quatre  porcs. 

4  mois. 

ao 

5o 

3,5o 

6, 35 

Idea. 

On  reconnaît  que  ]a  forte  quantité  d'eau  grasse  donnée  dans  cette  circonsUnceJ 
minué  sensiblement  la  consommation  des  pommes  de  terre. 
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à  locsiiredes  besoins,  en  ayant  soin  d'agUer  préalablement 
U  masse,  afin  d^avoir  un  peu  de  tout.  C'est  en  usant  de  la 
même  précaution  que  j'ai  pris,  à  des  époques  assez  éloignées 
Tanede  l'autre,  les  échantillons  d'essais. 

[a)  Un  litre  d*eau  grasse  évaporée  a  laissé  un  résidu  brun 
pesant  47*') 3,  d'un  aspect  cristallin  du  sans  aucun  doute  à 
la  présence  du  sucre  de  lait.  3^',  88  de  cette  matière  ont  été 
épaisés  par  l'étber^  on  a  obtenu  ainsi  0^*^)70  d'une  graisse 
l^èrement  colorée,  ayant  une  très-forte  odeur  de  jus  de 
viande  et  une  saveur  salée  ^  aussi  cette  substance  attirait- 
elle  Thumidité.  On  a  traité  par  l'eau,  et,  en  définitive,  le 
poids  de  la  matière  grasse  s^ est  réduit  à  0^^,362.  Les  47^%  3 
de  résidu,  ou  1  kilogramme  de  l'eau  grasse  essayée,  renfer- 
nuient,  par  conséquent,  4^'9  4i  ^^  graisse. 

[b)  Un  mois  après  cette  première  détermination,  on  en 
a  fait  une  autre  qui  a  donné  3^',  60  de  graisse  par  litre  d'eau 
grasse. 

[c)  Une  autre  détermination,  faite  à  une  époque  encore 
plus  éloignée,  a  indiqué  dans  un  litre  de  cette  eau  4  grammes 
de  graisse. 

l'admettrai  donc^  comme  moyenne,  o,oo4  àe  graisse 
dans  Teau  grasse  concourant  à  l'alimentation  du  porc. 

Détermination  du  caséum  et  des  sels  dans  Veau  grasse. 

Lepetit*lait  et  le  laitde  beurre  formant  la  majeure  partie 
de  l'eau  grasse,  cette  eau  renferme  par  conséquent,  avec  le 
sncre délai t,  une  quantité  très-notable  de  caséum.  Pour  en 
déterminer  la  proportion,  j'ai  dosé  l'azote.  Le  résidu  ob- 
tom  par  l'évaporation  de  l'eau  crasse  a  donné  ; 

Dans  une  première  expérience,  azote 0,028 

Bans  une  autre  circonstance 0,082    ' 

Moyenne o,o3o 

16. 
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4^%o64  de  résidu  ont  laisse  o^^j^Sg  de  cendres  formées, 
en  grande  partie,  de  sel  marin. 
On  a  ainsi,  dans  loo  de  résidu  : 

Casciim i^»7 

Bourre  et  graisse. ...  8,5 

Sels 1 3 , 3 

Sucre  de  lait,  etc..  .  .  5(),5 


ioo,o 
et  dans  i  litre  d'eau  grasse  contenant  47^*^5  3  de  résidu  : 


«rr 


Caséum 8,q 

Beurre  et  graisse.  ,  .  .  .  4>o 

Sels 6,3 

Sucre  de  lait,  etc.  ...  9.8,  i 

A"   3 

Je  puis  donc  établir  maintenant,  avec  un  degré  d'exacti- 
tude bien  suffisant  pour  les  recherches  de  celte  nature, 
qu'un  porc  de  huit  mois  a  reçu  depuis  sa  naissance,  indé- 
pcndainment  du  beurre  contenu  dans  le  lait  de  la  mère 
les  quantités  de  graisse  que  voici  : 

kl?            .    .     ,     .  '*''' 

Avec  les     47  >^  de  lait  ccrcmé 0,71 

Avec  les        4>^  de  f.irinc  de  seigle o,  16 

Avec  les   G47,o  de  pommes  de  terre..  .  .       i  ,29 

Avec  lesii4i,o  d'eau  grasse 4»^^ 

Graisse  reçue  en  huit  mois  avec  les  aliments.     6,72 

On  voit  ([ue  cette  quanlilé  de  graisse  est  bien  loin  deré- 
pondie  à  celle  que  nous  avons  trouvée  dans  les  porcs  âgéi^ 
(!c  huit  mois,  et  qu'on  ne  pense  pas  que  le  goret  amène  en 
naissant  une  proportion  (hîgraibse  assez  forte  pour  combler 
le  déficit  :  d'al>ord,  le  poids  moven  des  gorets  à  leur  nais- 
sance (li'pa?s(î  rarement  i  kilogramFue^  déplus,  il  sont  gé- 
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nénlaneDt^d'iine  maigreur  remarquable  :  ainsi  j'ai  trouvé 
dans  on  goret  nouveau-në  qui  pesait  65o  grammes  : 

Pean  sans  lard i i9>o 

Os  bouillis  et  essuyés  (') 110,2 

Chair  sans  graisse  apparente ».  275,2 

Graisse  des  os * 

Sang ; i5,o 

Les  deux  reins 5,5 

Vésicule  du  fiel 0,2 

Foie 12,8 

Langue  et  larynx 12,8 

Cœnr 6,2 

Poumons 9,5 

Bâte 1,0 

Estomac  vide 5,4 

Intestins,  vessie  vide 36,5 

Cervelle 29,0 

Matière  contenue  dans  les  intestins,  perte .  11,7 

65o,o 

On  trouve,  en  résumé,  que,  la  graisse  du  porc  de  huit 
mois  étant  représentée  par  15^^,489  la  graisse  prise  avec 
les  aliments  par  6^^,  72,  il  y  en  a  8*^^,  76  (*)  qui  ont  évidem- 
ment une  tout  autre  origine  que  les  matières  grasses  com- 
prises dans  la  nourriture;  mais  il  me  parait  aussi  de  la 
dernière  évidence,  si  Ton  accorde  quelque  conGance  aux 
llcnx  expériences  que  j'ai  rapportées,  que  la  pomme  de 
icne  donnée  seule,  c'est-à-dire  sans  lait  écrémé,  sans  eau 
Ç^^f  n'a  pas  la  propriété  de  développer  de  la  graisse  chez 
Itt  porcs  et  Ton  serait  ainsi  conduit  à  refuser  à  l'amidon 


(')  Cet  ot,  deMëchës  daiu  une  étoTe  chaofféê  à  40  degrés»  ont  pesé  ^^,  a5. 

(')  i  «  nombre  il  faudrait  encore  ajoater  la  graisse  éliminée  avec  les 
excréments;  mais,  d'un  autre  côté,  il  faudrait,  par  des  raisons  que  j'ai 
*»9ttét»  plus  haut,  réduire  les  i3^S,48  à  i3  kilogrammes.  Je  néglige  ici 
^contclioaa,iitti  ne  sont  d'aucune  importance  dans  la  discusaionactueUe* 
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la  faculté  de  se  transformer  en  corps  gras  sous  J'influence 
de  Tactioa  vitale. 

Toutefois,  avant  d'adopter  une  semblable  conclusion,  il 
convient  d'examiner  en  quoi  la  ration  alimentaire,  reçue 
dans  les  premiers  huit  mois,  ditlère  du  régime  des  pommes 
de  terre  auquel  les  porcs  ont  été  soumis.  Il  faut  particuliè- 
rement rechercher  si  les  tubercules,  donnés  seuls,  consti- 
tuent bien  réellement  une  nourriture  convenablej  car  il 
ne  sufTit  pas  toujours  qu'un  animal  mange  à  discrétion  une 
substance  alimentaire  pour  qu'il  soit  surabondamment 
nourri  :  il  faut  encore  que  la  nourriture  ingérée  renferme 
en  proportion  convenable  les  principes  nécessaires  au  dé- 
veloppement de  l'organisme,  à  l'engraissement  ou  à  la  lac- 
tation. C'est  ainsi  qu'un  aliment  qui,  par  sa  composition, 
serait  propre  à  satisfaire  toutes  les  exigences  de  la  nutrition 
pourrait  bien  quelquefois,  en  raison  du  trop  grand  volume 
de  son  équivalent  nutritif,  ne  pas  produire,  à  beaucoup 
près,  les  effets  qu'on  était  en  droit  d'en  attendre,  dans  le 
cas,  par  exemple,  où  il  serait  pris  par  des  animaux  ayant 
un  estomac  d^une  capacité  très-limitée.  Cet  aliment  volu- 
mineux, bien  que  donné  à  discrétion,  se  bornerait,  malgré 
ses  propriétés  nourrissantes,  à  entretenir  la  vie,  peut-être 
à  produire  de  la  chair,  sans  pouvoir  concourir  à  l'engrais- 
sement, qui  exige  toujours  une  alimentation  surabondante. 
On  sait,  par  les  observations  de  Letellier,  que  la  graisse 
même  ne  concourt  pas  à  Taugmentation  du  tissu  adipeux 
quand  on  l'administre  isolément,  et  qu'un  corps  gras  ne 
devient  réellement  alimentaire  qu'autant  qu'il  est  associé 
à  une  certaine  quantité  de  matière  nutritive  azotée. 

Si  l'amidon  et  le  sucre  se  métamorphosent  en  graisse 
après  leur  ingestion,  celte  graisse,  pour  se  fixer  dans  l'or- 
ganisme, pour  produire  rengraissemeni,  exigera  également 
la  présence,  j'ai  presque  dit  le  contact  d'un  corps  à  compo- 
sition quaternaire,  comme  l'albumine,  la  caséine,  la  légn- 
mine.  Si  donc  la  proportion  de  principe  azoté  contenu 
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riiypoilièse  de  rassîmilalion  directe  de  la  graisse  des  ali- 
ments^ mais  il  y  avait  alors,  dans  la  composition  de  la  nour- 
riture, une  indéterminée  qui  ne  permettait  pas  de  tirer  une 
conclusion  définitive  :  les  eaux  grasses,  entrant  pour  une 
si  forte  proportion  dans  l'alimentation,  n^avaient  point 
encore  été  analysées. 

Depuis  j'ai  été  à  même  de  comparer  avec  exactitude  la 
graisse  comprise  dans  la  ration  à  la  graisse  produite  durant 
un  engraissement  exécuté  en  i844- 

Le  lot  sur  lequel  j*aî  opéré  se  composait  de  neuf  pièces 
âgées  de  Luit  mois  à  un  an,  et  dont  le  poids  variait  de  60  à 
j6  kilogrammes.  Ces  porcs  avaient  été  mis  en  chair  au 
moyen  de  la  pomme  de  terre  délayée  dans  Tcau  grasse. 
L'engraissement  a  commencé  à  peu  près  à  la  même  époque 
où  le  n*^  I  a  été  abattu.  Ce  porc  pesait,  comme  nous  l'avons 
vu,  6o''s,55  5  il  a  rendu  1 5^^^  4^  de  gras  :  soil  a5,6  pour  100. 
Le  porc  n°  a  pesait,  après  la  mise  au  régime  des  pommes 
de  terre  à  discrétion,  67*^0,27;  on  en  a  retiré  16**, a  de 
gras  :  soit  24,4  pour  loo.  Enfin,  un  autre  porc  pesant 
9 1  kilogrammes  a  donné  a4  >  5  de  gras  :  soil  26 , 9  pour  100. 
Il  est  question  ici  de  porcs  dont  le  lard  net  avait  été  pesé 
après  avoir  été  détaché  de  la  peau.  Ainsi  je  croîs  qu'on 
peut  admettre  que  les  porcs  toujours  bien  en  chair  que 
nous  engraissons  contiennent  de  aS  à  26  pour  100  de  gras. 
Voici  leur  poids  avant  et  après  Tengraissement  : 
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foi»  avinl  Kengraiftsement. 
hkistprès  rengraÎMement. 

(ù  pendant  rengraissem . 
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lî. 

4. 

1. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

k 
76 

k 
7^ 

k 

60 

k 

63 

k 

65 

k 

64 

k 
57 

k 

6a 

k 
65 

ii5 

"9 

lia 

lao 

104 

io5 

lao 

94 

m 

39 

44 

5a 

57 

1 

39 

4i 

63 

3a 

46 

somiEs 
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Leitirtii 


ent  a  doré  quatre-vingt-dix-huit  jours,  pendant  lesquels  il  a  été 

consommé  : 


f  «BM  de 

Ss^eaoaln 

tee  de  seigle  blutée 

Nieras 

ils 


4300 

394 
a84 

296 

88ao 


Matlèref  fraises 


1  s  r.  d'aliment. 


0)009 

Oyoao 
o,o35 
0,020 
0,004 


Matières  grasses  dans  les  aliments. 


Mallèrea  graMet 


lei  aUmests. 


k 
8,60 

7,88 

9>94 

5,9a 
35,!i8 


67,6a 


Ponr  juger  de  la  graisse  et  de  la  chair  contenues  dans 
les  porcs  engraissés,  on  a  pesé  les  diverses  parties  du  n^  la  : 

Lard  sans  la  peau 20,00 

Saiodons 4»^^  {      U 

Graisse  adhérente  à  l'intérieur 3 ,61  â  ^^y^' 

Graisse  retirée  des  os  après  rébullition i  ,57 

Os  dégraissés,  bouillis  et  essuyés 6,gi 

Fean  aTeesmes 10,38 

Sang  reeueilli 3  ,^4 

Viande  débarrasséede  graisse  (viande  roage) . .  4^ 9  ^^ 

Larynx. i,5o 

Coeur  .•• 0|  5o 

CerrcUe o,i5 

A  reporter 99>o< 
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Report 99,01 

Poumons 0,75 

Foie .* .  • .  1 ,5o 

Rate o,a5 

Estomac  et  intestins  vides 4»^ 

Ris «...  0,19 

Reins o,  38 

Vésicule  du  fiel , ,  o,o3 

Vessie  vide ^ >o9 

Urine  et  déjections. a  ,62 

Perte 1 ,5o 

I II ,00 

Le  gras  des  porcs  engraissés  s'élève,  comme  . 

on  le  voit,  à 27,8  pour   100 

Les  1000  kilogrammes  de  porcs  engraissés 

contenaient  en  gras ^l^f^ 

Les  587  kilogr.  de  porcs  avant  Fengraissement 

renfermaient  en  gras  (*] i5o ,  i 

Graisse  développée  pendant  l'engraissement .  122,9 
Ces  122^', 9  se  réduiraient  par  la  fonte  à. . .  io3,2 
Les  aliments  contenaient  en  graisse 67 ,6 

Graisse  exédant  la  graisse  des  aliments 35 ,6 

A  cette  quantité  il  faut  joindre  la  graisse  des  déjections: 
je  n*ai  pu  la  doser  avec  précision,  mais  j'ai  reconnu  qu'un 
porc  à  Tengrais  rend,  par  jour,  environ  3o6  grammes 
d'excréments  solides  secs  cédant  k  rétliero,o32  de  matières 
grasses;  en  quatre-vingt-dix-huit  jours,  les  neuf  porcs  ont 
dû  en  rendre  270  kilogrammes,  dans  lesquels  il  y  avait  8  à 
9  kilogrammes  de  ces  matières,  de  sorte  que  la  graisse  for- 
mée dans  l'engraissement,  c'est-à-dire  la  graisse  excédant 
celle  des  aliments  consommés,  peut  être  portée  i  44  Itilo- 
grammes.  On  voit,  comme  je  l'ai  dit  dans  mon  Économie 

(  ')  Prenint  pour  le  porc  avant  rengraissement  la  graiise  égale  à  aS^f  ,07, 
telle  qa^elle  a  été  donnée  par  le  n®  i. 
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rurale,  que  les  résultais  de  rengraissement  des  porcs  sont 
défaTorables  a  ropinion  de  Tassiinilation  directe  de  la 
graisse  des  aliments  (  ^  ) . 

C'est  une  chose  remarquable  que  le  peu  de  différence 
qa^il  y  a  dans  le  gras  proportionnel  d'un  porc  encore  jeune 
avant  el  après  Fengraissement.  Généralement  on  est  dis- 
posé à  considérer  Faugmentatiôn  de  poids  réalisé  comme 
oniquement  due  à  de  la  graisse.  Rien  n'est  moins  vrai  ce- 
peudant;  car,  à  ce  compte,  un  jeune  porc  de  60  kilo- 
grammes, en  doublant  son  poids,  prendrait  60  kilogrammes 
dégraisse  et,  une  fois  engraissé,  il  contiendrait  5o  pour  100 
itgras;  ce  n'est  certainement  pas  le  cas;  il  est  déjà  rare 
Je  pousser  un  porc  jusqu'à  lui  donner  35  pour  100  de  graisse. 
Djiis  rengraissement  des  porcs  n'ayant  pas  encore  atteint 
leor  développement,  il  se  produit  au  moins  autant  de  chair 
^ne  de  graisse.  C'est  une  croissance  extraordinaire  im- 
primée a  un  animal  glouton  au  moyen  d'une  alimentation 
ii^HidaDte.  Quant  à  la  production  de  la  chair,  elle  n'est 
pus  douteuse  :  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  comparer 
la  composition  du  porc  avant  et  après  l'engraissement,  en 
'ransformant  en  centièmes  les  résultats  obtenus  avec  les 


Q'*ict  la. 


^rn  avec  soies 

^  dèçraiués 

''faiMei  dWerses 

^  uade  rouge 

^JOg  rccQ^ilU 

^U)mac  et  iDtestins  vidés, 
OfjiMs,  etc. 


AraDt 
rengralaeement. 


8,Q7 

6,9» 
a5,57 

39,69 
3,58 

3,57 

12,41 


100,00 


Après 
l'enfraliMment. 


9,35 

6,2i 

27,30 

41, Vi 

3,82 

4,22 

7,62 


100,00 


«wnomiV  rurale f  1. 11,  p.  Ci 5. 
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Si  nous  recherchons  maintenant,  à  Taîde  de  ces  nomLics, 
la  chair  produite  dans  rcngraissement,  nous  irouvons  : 


Dans  587  kilog.  de  porcs  à  engraisser. 
Dans  1000  kilog.  de  porcs  engraissés. 


Gains  pendant  l'engraissement. 


Pcnu. 

Os. 

Graisse. 

Chair. 

San;. 

k 

k 

k 

k 

le 

49 

40 

i5o 

233 

21 

9* 

6a 

273 

4i5 

36 

45 

3  2 

123 

IS2 

17 

C»toa 
«i 

iote»tl 


}l 


Le  poids  moyen  du  porc  étant  avant  rcngraissement 65,2 

Le  poids  moyen  du  porc  étant  après  l'engraissement 1 1 1 ,  i 


L'accroissement  de  poids  en  98  jours  a  clé 4^,9 

Par  jour 0,^68 


c'esl-à-dire  plus  du  double  de  l'augmentation  observée  lors 
de  la  première  croissance  du  porc  soumis  au  régime  nor- 
mal. Ainsi,  chaque  jour,  par  Teflet  du  régime  surabondant, 
le  porc  a  fixé,  dans  son  organisme,  189  grammes  dégraisse. 
Il  devient  dès  lors  très-intéressant  de  comparer  la  ration 
surabondante  qui  produit  un  développement  aussi  considé- 
rable de  chair  et  de  graisse  à  la  ration  normale. 

La  ration  d'engraissement  déduite  de  la  totalité  des  ali- 
ments consommés,  et  qui  se  rapporte,  par  conséquent,  au 
porc  moyen  du  poids  de  88  kilogrammes,  a  été  par  jour  (*)• 

k^ 

Pommes  de  terre 4>^7 

Seigle  moulu o  ,45 

Farine  de  seigle 0,82 

Pois o ,  34 

Eau  grasse  (résidu) o»47 

(*)  Poids  moyen  :  avant  Tengraisscment 65,2 

après 111,1 

176,3 
Y  somme ,..,      88,1 
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Poar  déterminer,  dans  cette  ration,  la  quantité  des  prin- 
cipes réellement  nutritifs  qu'elle  renferma,  il  importait  de 
connaître  la  dose  du  ligneux  contenu  dans  le  seigle  et  dans 
les  pois.  J'ai  suivi,  pour  l'analyse  des  échantillons  du  seigle 
et  des  pois  mangés  par  nos  porcs,  la  méthode  employée  pour 
la  pomme  de  terre.  Toutes  les  dessiccations  ont  eu  lieu 
entre  i  lo  el  i  ao  degrés.  La  proportion  des  principes  azotés 
a  été  fixée  par  un  dosage  de  Tazote;  c'est,  après  tout,  le 
moyen  le  plus  sur,  en  même  temps  qu'il  est  le  moins  em- 
barrassant. 

m 

Compositions  : 

Farine 
Seigle.  Pois.  de  seigle. 

Albamine,  légumine. . .  12, 5  25, o  i5,6 

Amidon  et  analogues . .  65, i  56, 9  ^7^9 

Matières  grasses 2,0  2,2  3,5 

Ligneux 3,3  494  " 

Sabstances  minérales. .  2,4  3,i  2,0 

Humidité 14*7  8,6  11,0 

100,0  100,0  lOOyO  (') 

On  a  ainsi,  pour  la  constitution  de  la  ration  diurne  d*en- 
paissement  du  porc  de  88  kilogrammes  : 


(*)  Le  aeicjle  contenait  oS^,o90  d'aiote. 

Mgrammee  de  seigle  ont  donné  oS',660  de  ligneux  et  cellulose. 

I  iraaime  de  seigl«  a  laissé  oS',  o»4  ^  cendres. 

Us  pob  contenaient  o,o4o  d'atote. 

M  grsmaaea  de  pois  ont  donné  off%87S  de  ligneux  et  cellulose. 

la  farine  de  seigle  contient  o^o^S  d'azote,  0,11  d'humidité  et  o^oa  de 
ccadns.  Je  l'ai  supposée  exempte  de  ligneux. 

U  Matiège  gi  aisf  de  la  farine  ne  correspond  pat  à  celle  trooTée  dans  le 
■i^s  en  grain.  Cette  farine  avaii  probablement  une  autre  origine.  J'ai  pria 
U  ■inisAB,  car  plusieurs  analyses  ont  indiqué  3,7  et  3,8  <2e  gras. 
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NATIUE    DES    ALIMENTS. 


Poninio  de  terre 

Sci^jle  moulu 

Farine  do  seijjle , 

Pois 

Eau  grasse  (  résidu) 

Ilanienanl  à  loo  kil.  do  poids  vivant. 
La  ration  normale  est 
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Un  fait  assez  surprenant,  c'est  cjue  la  ration  surabou- 
dantc  du  régime  de  rengraissenieiit  contient  pondérale- 
nunit  moins  d'élémepls  digestibles  que  n'en  renferme  la 
ration  normale.  Avec  celle  ration,  100  kilogrammes  de 
poids  vivant  reçoivent,  par  jour,  \  kilogramme  d'amiJou 
de  moins,  en  même  temps  qu'ils  ont  en  plus  Sa  grammes 
de  piincipes  albuminoïdes.  Les  principes  azotés  semblent 
être  en  proportion  plus  forte  relativement  à  ramidon,  au 
sucre  de  lait  dans  les  régimes  qui  développent  le  plus  de 
graisse.  Ainsi,  dans  100  parties  d'aliments  digestibles. 
il  y  a  : 

Principes 
azutés.     Grai««- 

Dans  la  ration  qui  ne  produit  ijue  de  la  chair.  9,8  0,8 
Dans  la  r.ition  produisant  chair  et  graisse.  .  .  1 1  ,3  2,2 
Dans  la  ration  d'engraissement i5,3         2,9 

Ces  nombres  sont  de  nature  à  faire  supposer  que  les 
principes  azotés  des  aliments,  tout  en  concourant  à  la  for- 
mation (lu  tissu  musculaire,  contribuent  aussi  au  dévelop- 
pement du  tissu  adipeux. 


s  IV. 
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Ehgraissemekt  des  oies. 


Pendant  qu^on  avançait  des  hypothèses  plus  ou  moins 
iDgénienses  sur  Torigine  de  la  graisse,  un  habile  professeur 
de  la  Faculté  des  Sciences  de  Strasbourg,  M.  Persoz,  con- 
statait que,  dans  Fengraissement  des  oies,  la  graisse  formée 
dépasse  de  plus  du  double  celle  que  contient  le  maïs  con- 
sommé. M.  Persoz  est  arrivé,  en  effet,  à  cette  conclusion, 
([ne  l'oie  en  s'engraissant  n'assimile  pas  seulement  Thuile 
renfermée  dans  le  maïs,  mais  qu'elle  produit  réellement 
aoe  certaine  quantité  de  graisse  à  Paide  de  Tamidon  et  du 
sucre,  peut-être  aussi  aux  dépens  de  sa  propre  substance. 
Les  observations  dont  je  vais  présenter  les  détails  confir- 
ment pleinement  le  fait  principal  constaté  par  M.  Persoz. 
J'ai  trouvé,  en  effet,  que  le  poids  de  la  graisse  acquise  par 
les  oies  soumises  au  régime  surabondant  du  maïs  excède 
considérablement  le  poids  de  Phuile  contenue  dans  la 


;raine. 


Les  onze  oies  sur  lesquelles  j'ai  expérimenté  étaient  âgées 
d'environ  un  an  et  de  même  origine;  on  les  a  pesées  après 
les  avoir  privées  de  nourriture  pendant  douze  heures. 

Poids  des  oies  au  commencement  de  V expérience. 


^*1*. 


NUMÉROB. 

Poids 

1. 

1 

t. 

s. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

k 
3. .3 

3*!  34 

3,65 

k 

a,87 

k 
3,20 

3,4o 

k 

3,55 

k 
3,39 

k 

3,35 

k 

3,70 

=3,38 

On  a  tué  les  n^'  a,  3,  9,  10  et  11,  et,  après  avoir  pris 
le  poids  des  différentes  parties,  on  a  déterminé  la  quantité 
de  graisse  renfermée  dans  chaque  pièce  de  la  manière  sui- 
vante ;  on  a  d'abord  pesé  séparément  la  graisse  des  intestins 
V.  17 
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et  la  graisse  épiploon.  Pour  obtenir  la  graisse  soiis-cutaïu'c, 
celle  disséminée  dans  la  chair  ou  adhérente  au  tissu  osseux, 
on  coupait  l*oîe  en  morceaux  que  l'on  faisait  bouillir  pen- 
dant quatre  heures  dans  de  Teau.  On  enlevait  la  graisse 
ligée  après  le  refroidissement.  Les  os  se  détachaient  alors 
très-facilement  de  la  viande  cuite;  on  les  essuyait  avec  un 
linge  avant  de  les  peser.  Du  poids  des  os  et  de  celui  de  la 
graisse  écumée  on  concluait,  par  différence,  le  poids  de  la 
chair.  Les  résultats  obtenus  sur  les  oies  tuées  avant  Ten- 
graissement  sont  consignés  dans  ce  tableau  : 
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Les  six  pièces  à  engraisser,  pesant  ensemble  20''^, 09  eu 
moyenne,  3*^^,35),  ont  été  mises  dans  une  mue  divisée  eu 
six  eomparliments,  assez  étroits  pour  empeclier  les  oies  de 
se  retourner.  Le  plancher  de  la  mue  n'occupait  pas  loiUe 
la  section  du  fond,  et  sa  disposition  était  telle,  cjue  roii 
pouvait  placer  six  vases  pour  recevoir  la  lotalilé  dosdéjec- 
lions-  Les  oies  ont  été  gavées,  matin  et  soîr,  avec  du  maïs 
trempé  dans  l'eau  pendant  quelques  heures.  Sur  le  devant 
delà  cage  se  trouvait  une  ange  commune,  contenant  de  1  eau 
légèrement  salée,  dans  laquelle  on  avait  jeté  quelques  frag- 
ments de  charbon.  L'engraissement,  conduit  par  une  ga- 
vcuse  de  profession,  a  été  terminé  après  trente  et  un  jours 
d'un  régime  durant  lequel  il  a  été  consommé  71''^,  89  de 
niais  5  soit  ii'*",98  par  individu,  à  peu  de  cliose  près 
386  grammes  par  jour  et  par  tète. 

Le 

Les  six  oies,  dont  le  poids  était,  avant  rengraissement,  de     20,09 

ont  pesé 3 1 , 1 1 

ayant  gagné  en  poids 1 1 ,02 
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Fin  n-siinif;,  les  six  oies  en_:rai<5ees  conte- 
naient . 

D  après  la  com;^)OsiLion  des  oies  roaigres, 
cfis  six  oies  devaient  contenir,  avant 
ren^'raissemenl. 

Gain  pendant  l'engraissement 


Graiise. 


10,016 


1,752 


Chiir 
et  <anT. 


10,74 


La  comparaison  de  Toie,  avant  et  après  rengraissenient, 
est  curieuse  sous  plusieurs  rapports*,  pourqu  on  puisse  juger 
facilement  des  diilérences.  je  rapprocherai  les  deux  compo- 
sitions. 


Graisse  adhérente  aux  intestins 

Grai'-se  epijjloon 

Graisse  extraite  i»ar  l'ebullition 

Os 

("hair  et  peau  dé^'jraissées 

Sang  recueilli  '  *  , 

Foie 


Opur.  . 
Cervelle 
Gésiei... 


l'.ile 

Kalc . 

'I  rarhée 

Poiirnuns 

Intestins,  jabots. . 

Plumes 

Kxcrèmerjts,  perti 


OIE         .         oir. 

i  nUre.       |        i:ra>*<'. 


cr 

*r 

qS 

vSj 

3: 

:.8i 

3.^7 

looG 

3i8 

•j^S 

i5Gi 

2 '49 

•2  2q 

3l8 

8S 

2>r/*- 

2fi 

".3 

II 

1 1 

i3.> 

.yi 

/ 

h 

1 1 

0 

<) 

*i 

'j3 

:u 

,7r. 

iO> 

3iS 

?l)8 

'7'i 

1 10 

33Si 

j3io 

(  *'  C'est-à-dire  le  sang  qui  a  coulé  quand  on  a  coupé  la  trachée. 
I  **)  Toie  gras  dont  la  graisse  ligure  déjà  dans  celle  retirée  par 
rebullttion. 


Comme  dans  rengraîssemcnt  des  porcs,  nous  voyons  la 
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chair  se  prodaire  en  même  temps  que  la  graisse.  Un  fait 
singulier,  et  que  l'on  observe  également  sur  les  canards, 
c'est  la  diminution  du  gésier  chez  les  oiseaux  qui  ont  été 
garés. 

Poar  estimer  l'humidité  que  devait  renfermer  la  graisse 
pesée,  particulièrement  celle  retirée  par  l'ébullition,  je  Tai 
foodoe  à  une  chaleur  modérée,  comme  on  le  pratique  quand 
il  s*agit  de  la  mettre  en  pot. 

Perte  pour  too. 

3,98  de  graisse  adhérente  se  sont  réduits  à .     3 ,69         7,3 
3,01  de  graisse  écumée  sont  devenus. ...     2,81         6,3 

Appliquant  ces  corrections  aux  graisses  acquises  durant 

1  engraissement,  on  trouve  : 

Pour  la  graisse  adhérente  fondue 3 ,827 

Pour  la  graisse  retirée  par  Tébullition ^jiQo 

Graisse  privée  d*eau  acquise  par  les  six  oies.     7 ,507 

A  cette  graisse  il  faut  encore  ajouter  celle  qui  faisait 
partie  des  déjections  et  qui  certes  n'est  pas  à  négliger.  La 
totalité  des  excréments  très-aqueux  rendus  par  les  six  oies 

2  pesé  83^^,  23.  Après  avoir  enlevé  une  partie  de  Teau  par 
décantation,  ou  a  mis  à  égontter  sur  une  toile  ^  de  cette  ma- 
nière on  a  obtenu  39^^,19  d'une  matière  verte  pulpeuse 
qu'on  a  mêlée  intimement  pour  en  prendre  un  échantillon  : 
I  kilogramme  de  cette  pulpe  desséchée  dans  une  bassine 
chanfiée  à  la  vapeur  s'est  réduit  à  190  grammes  d'une  sub- 
stance sèche,  ayant  une  couleur  intermédiaire  entre  le  vert 
<^t  le  jaune. 

Ainsi  les  39^^,19  de  déjections  humides  contenaient 
7^9 4^  de  substance  sèche;  20  grammes  de  cette  matière 
réduite  en  poudre  fine  traitée  d'abord  par  Teau,  puis  ensuite 
Pir  l'éther,  ont  donné  1^^,92  d'une  graisse  demi-liquide 
doQtrodeur  rappelait  celle  de  l'huile  du  maïs.  La  graisse, 
dans  les  déjections  sèches,  s^élevait,  par  conséquent,  à  9,6 
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pour  loo.  Les  7^^)4S  devaient  en  contenir  yiS  grammes; 
ce  qui  porte  le  total  de  la  graisse  acquise  par  les  six  oies 

Examen  du  maïs  consommé. 

Le  maïs  employé  pesait  72*^6,^0  rhectolitre;  pour  avoir 
un  échantillon  bien  homogène,  j'en  aifaitmoudre  5o  litres. 
L'huile  a  été  déterminée  sur  des  quantités  de  farine  qui  ont 
varié  de  ao  à  200  grammes.  En  traitant  d^abord  la  farine  de 
maïs  par  Teau  acidulée,  puis  faisant  ensuite  agir  Téther  sur 
le  résidu,  j'ai  obtenu,  dans  plusieurs  analyses,  des  propor- 
tions d'huile  très-peu  différentes  et  qui  se  sont  accordées 
avec  celle  donnée  par  Téther  appliqué  au  maïs  réduit  en 
poudre  extrêmement  Gue.  J'ai  extrait  par  l'un  ou  l'autre 
de  ces  moyens  7  pour  100  d'huile  jaune.  Il  est  vrai  qu'en 
faisant  succéder  à  l'action  de  Téther  appliqué  à  froid  un 
mélange  bouillant  d'alcool  et  d'éther  on  obtient  une  pro- 
portion de  matière  grasse  bien  plus  forte,  et  qui,  à  la  suite 
de  traitements  réitérés,  s'élève  de  10  à  i  a  pour  100.  On 
parvient  a  ce  chiffre  alors  même  qu'on  agit  sur  du  maïs 
préalablement  traité  par  l'eau,  et  dans  lequel  on  ne  peut 
plus  supposer  de  sucre.  Il  y  a  ceci  de  remarquable,  qu'en 
agissant,  non  plus  sur  de  la  farine  lavée,  mais  sur  le  ré- 
sidu ligneux  provenant  de  l'action  de  l'acide  étendu  sur  le 
maïs,  on  n'obtient  jamais,  quoi  qu'on  fasse,  plus  d'huile 
que  n'en  donne  l'éther  employé  seul.  C'est  que  l'alcool 
extrait  facilement  du  maïs  une  substance  azotée  ayant  le 
plus  grand  rapport  avec  la  gladiadine  que  M.  Taddei  a  re- 
tirée des  céréales  par  un  traitement  alcoolique.  J'ai  pu  en- 
lever au  maïs,  après  l'avoir  épuisé  par  Téther,  jusqu'à  4^5 
pour  100  de  cette  gladiadine,  pesée  après  avoir  été  lavée  à 
l'eau  et  à  l'éther,  et  puis  fortement  desséchée  à  i3o  degrés. 

Cette  matière  est  d'un  jaune  clair;  son.odeur,  bien  que 
très-faible,  rappelle  celle  de  la  cire  d'abeilles  ;  elle  se  dissout 


(  26S  ) 

facilement  dans  les  alcalis  et  dans  les  acides;  elle  brûle  en 
Délaissant  que  o,oo5  de  cendres.  J'ai  trouvé,  pour  sa  com- 
position, 

Carbone 54  «  3 

Hydrogène 7,0 

Azote 16,3 

Oxygène 22,4 


100,0 


Je  crois  pouvoir  établir  la  composition  du  maïs  ainsi  qu'il 

sait  : 

Albumine 8,3  |         ^ 

Gbdiadine 4)5)        ' 

Huile 7,0 

Sucre,  gomme i,5 

Amidon £9,0 

Ligneux i  ,5 

Sels 1,1 

Eau 17,1 

100,0 

Par  conséquent,  les  oies  ayant  mangé  en  trente  et  un 
jours  71^,89  de  maïs,  dans  lequel  il  y  avait 

Huile 5  ,o32 

La  graisse  totale  acquise  ayant  été 8,222 

La  graisse  formée  durant  Tengraissement  s'élève  à.     3 ,  190 

Il  est  assez  curieux,  et  c'est  une  simple  remarque,  que 
si  l'on  considérait  comme  engraissant  la  totalité  des  prin- 
cipes du  maïs  solnbles  dans  réilier  et  dans  Talcool  i  4^  ^<^~ 
grés,  c'est-à-dire  l'huile  et  la  gladiadine,  Taliment  con- 
sommé renfermerait  les  éléments  du  gras  développé.  En 
cnei,  les  71^^,89  de  maïs  contiennent  précisément  8*^,267 
u  huile  et  de  substances  azotées  solubles  dans  Talcool. 
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D'après  la  conslîtulion  du  maïs,  la  ration  engraissante 
oonlient  : 

Albumine,  gladiadine 49 

Huile in 

Amidon,  sucre ?.34 

Sels 4 

3T4 

Comme  il  y  a  eu,  chaque  jour,  à  peu  près  3  grammes  de 
malièrcs  grasses  éliminées  avec  les  déjections,  il  reste 
24  grammes  pour  la  graisse  assimilée  directement;  et 
comme  Toie  en  a  acquis  journellement  4*  grammes,  on 
voit  qu'elle  a  du  en  former  1  r  grammes  ave^  les  autres  élé- 
ments de  sa  nourriture.  On  remarquera  que,  dans  100 par- 
ties des  aliments  digestibles  qui  entrent  dans  la  ration  en- 
graissante des  oies,  il  y  a  : 

Principes  azotés i5,() 

Graisse 8,5 

§  V.  —  Expériences  sur  l'engraissement  des  canards. 

Un  canard  du  poids  de  i''^,35,  gavé  chaque  jour  avec 
i4o  grammes  de  maïs  préalal)lement  détrempé,  gagne  en 
quinze  jours  180  à  200  grammes  de  graisse;  c'est  un  (ait 
qu'il  est  facile  de  vérifier,  et  comme,  dans  cet  engraissement 
rapide,  tout  se  passe  exactement  comme  dans  l'engraisse- 
ment de  l'oie,  je  me  dispenserai  d'entrer  dans  de  plus  amples 
détails  à  ce  sujet. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  substituer  au  maïs,  si  riche  en 
huile,  un  aliment  analogue,  tout  aussi  dense,  d'une  diges- 
tion facile,  mais  qtii  ne  contient  que  quelques  millièmes 
de  matières  grasses.  Tel  est  le  riz,  dont  la  composition  est, 
pour  ainsi  dire,  celle  du  maïs  qu'on  aurait  privé  d'huile 
par  un  procédé  chimique.  Le  riz,  renfermant  d'ailleurs  près 
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de  83  pour  loo  d'amidon,  convient  parfaitement  pour  ap- 
précier le  rôle  que  la  fécule  joue  dans  la  production  de  la 
^isse.  Ce  sont  ces  considérations  qui  m'ont  engagé  à  faire 
SOT  des  canards  les  expériences  que  je  vais  exposer.  En  eifet, 
si  Ton  réussit  à  engraisser  complètement  des  oies  ou  des 
canards  en  remplaçant  poids  pour  poids  le  maïs  par  le  riz, 
on  aura  acquis  la  preuve  de  la  transformation  de  l'amidon 
engraisse  pendant  l'alimentation;  car  ce  régime  présente 
cette  particularité,  que  la  totalité  de  Thuileet  la  moitié  de 
la  substance  azotée  entrant  dans  la  constitution  du  maïs  s'y 
trouvent  remplacées  par  de  la  fécule  amylacée;  on  peut 
s'en  assarer  en  comparant  la  composition  respective  de 
cfaacuDe  de  ces  graines  : 


Riz. 


Maïs. 


Albumine  ougladiadine 

Matières  grasses .  •  •  • 

Amidon  (sucre  et  gomme) . . . . 

Ligneux 

Sels 

Eau., 


7V5C) 

12,8 

83, 0 

7»o 
60,5 

1,0 

1,5 

0,5 

i.i 

7.3 

'7.' 

100,0 


100,0 


[^es canards  mis  en  expérience  avaient  une  même  origine; 
îls  étaient  âgés  de  huit  mois  environ . 

Poids  des  canards  au  commencement  de  l'expérience. 


1 

nom£ro 

8. 

1. 

t. 

s. 

4. 

8. 

6. 

7. 

Poids 

1 

k 

1,33 

k 

i,3i3 

k 
1,33 

k 
1,3. 

k 

k 
«,47 

k 

i,3C 

8. 


k      I      k 
1,3 j!   i,3o 


,  «> 


]  Diaprés  mon  analyse»  le  riz  contenait  1,  a  d'azote. 


(  268  ) 
Les  11"'  I,  2,  3,  4  o"i  ^^^  lues.  On  en  a  retiré  ; 


Chaii"  cl  peau 


Sang  recueilli 


Foie 

C<i"ur 

CeiNellc 

(•esjer 

l'.ile 

liai.'    

Trachée 

Poumons 

Inte^lin^,  jabots 

Plumes 

Alimenls,  déjections. 


Giaisso  adhérente 

Graisse  par  ebullilion. . .  . 
Os  de^jraissés 


MMLr.OS". 


< 

40 

er 

173 

uj3 

iGS 

i3') 

90 

92     , 

9*     ■ 

10.^ 

ôn5 

1 

G()3 

^Vî 

TO 

1 
oj      1 

.',0 

G  3 
33 

66 

36 

'           9i 

8 

9 

lî 

1          5 

1 

4t 

'     3; 

rs.y           1 

23 

xi 

1            r 

I    1 

o\ 

2 

1             , 
■1 

.-)    ' 

0 

3 

3 

3 

3 

5 

\          9 

10 

10 

10 

:>s 

5o 

37 

v- 

9^ 

Ilo 

120 

/ 

1 

1 

•.'G') 

TI? 

33o 


i3i 


i33o 


•^74 


Comme  le  poids  des  plumes  et  la  quanlilé  de  maliens 
coiilciiuesdaiis  reslomacel  les  intestins  sont  assez  variables, 
il  est  bon  de  ramener  chac|uc  pièce  à  ce  qu'elle  a  pesé 
après  avoir  été  plume'e  et  vidée. 


MMLP.OS. 

CANARDS 

i'lu'':t>  et  ^  i'lt'>. 

(;r. -VISSE        , 

ConU'îiUî.' 

1 

'»  r 

zx 

1    <••••-    •      • 

loS", 

'JOJ              t 

0 

1  iijj 

0-            1 

2j0 

3 

10^', 

210 

4 

Moyennes.. . 

• 

io38 

( 

109  3 

20|) 

Les  n^'  5,  7,  8  ont  été  mis  au  régime  du  riz  légèrenieiU 


cuiij  la  quantité  de  riz,  pesé  cru,  prise  par  chaque  canard, 
acte  de  laS  grammes.  On  gavait  matin  et  soir;  une  auge 
commnne  contenait  de  Teau  renfermant  un  peu  de  sel. 


sriitos. 

JOURS  DE  RÉGIME. 

RIZ  CORSOMIIE. 

5 

13 
l5 

»9 

i5oo 
1870 
3375 

7 

0*C«»a*     ■     ••■ 

'*;  Les  canards  étaient  ordinairement  si  mouillés  au  sortir  de  la 
mae,  que  ce  poids  n'a  aucune  valeur.  Comme  on  le  Terra,  le  n®  5  con- 
Uraait  encore  168  grammes  d'aliments  ingérés. 


Composition  des  canards  nourris  au  riz. 


I  Graiite  adhérente.... 
\  GnisM  par  ébnUition 
I  Os  dégraissés 

Chair  et  peau 

'  Suig  recaeilli 

.  Foie 

Ottir 

Ccnelie 

Céiier 

,  Me. 

Kate 

Tncbée 

?oonions • . . . . 

,  (ftlestiBs,  jabots 

"««» 

Aliaeots,  déjections. . 


MUMÉROS. 


40 

198 

83 

665 
60 

41 

13 

5 

30 
I 

4 

5 

14 
45 

130 
168 

1480 


«r 


5o 

305 

114 

74  « 
5o 

33 

8 
4 

30 
3 
3 

5 
II 

47 

III 
37 

1440 


ff 


8. 


gr 


386 

83 

524 

68 

67 

9 

4 

i3 

I 

3 

3 

10 

34 

300 
33 

1400 


(2;o  ) 
On  a  pour  le  poids  de  ces  canards  plumés  el  vidés 


M  MÉROS. 

POIDS. 

1 

1 

GRAISSE  CONTENUE.     ^ 

1 

ô 

pr 
,.7^ 

1 

•23S               ' 

7 

8 

1 
'j'y 'y 

3()l 

Comparant  maintenant  le  poids  et  la  i<raissc  au  poids 
moyeu  déduit  des  canards  tués  au^commencement  de  l'expé- 
rience, et  qui  était 

pr 

Pour  le  canard  plumé  et  vidr. ....      loqS 


rouve  que 

^^^ 

En 

poids. 

Kn  graisse. 

G 

raisse  fondue 

sr 

çr 

fçr 

Le  n''  5  a  i^afrnr. . 

• 

9!) 

29 

27  /) 

Le  n''  7 

• 

198 

4G 

42 

Le  n"  8 

• 

83 

l52 

.40 

On  doit  ajouter  à  celle  graisse  celle  sortie  avec  les  excré- 
ments. Les  déjections  rendues  par  le  n*^  5,  durant  les  douze 
jours  de  régime,  ont  pesé  aSoo  grammes,  elles  formaîenl 
uneémulsion  très-liquide,  blanche  5  on  n'apercevait  aucune 
matière  solide.  Par  la  dessiccation,  on  a  obtenu  un  extrait 
pesant  i5o  grammes  5  i  gramme  de  cet  extrait  pulvérisé 
a  cédé  à  l'étlier,  après  un  traitement  par  Teau,  o^^odû 
d'une  graisse  solide,  très-fusible.  Ainsi,  chaque  jour,  en 
consommant  i25  grammes  de  riz,  un  canard  aurait  rendu 
1  2'"*^,  5  de  cet  extrait,  contenant  oS%62  de  graisse;  mais 
chaque  jour  aussi,  dans  les  I25  grammes  de  riz,  il  recevait 
o-^%88  de  matière  grasse  5  c'est  donc,  pour  chaque,  jour, 
o^' ,  26  (ju'il  faut  déduire  de  la  graisse  pesée. 


{*     Les  {graisses  provenant  de  ces  expériences,  reunies  el  fondues,  out 
pordu  8  pour  100. 
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En  définitive,  en  tenant  compte  de  la  durée  de  chaque 
expérience,  on  voit  que 

Le  n<^  5  a  fait. .       25  de  graisse  sèche;  par  jour..     a,i 
Le  n**  7       »    ..       38  »  par  jour..     2,5 

Le  n^  8       »    ..      i35  *»  par  jour..     7,1 

Les  résultats  offerts  par  les  n°*  5  et  7  n'établissent  pas 
suffisamment  quMl  y  a  eu  formation  de  matière  grasse;  du 
moins  cette  formation  ne  parait  nullement  en  rapport  avec 
la  proportion  d'amidon  renfermée  dans  le  riz.  Quant  au  ré- 
sultat fourni  par  le  n^  8,  il  ne  laisserait  aucun  doute  sur 
Tintervention  de  la  fécule  dans  la  production  du  gras^  s'il 
oe  présentait  une  anomalie  qui  peut  faire  présumer  que  le 
cinard porteur  de  ce  numéro  pouvait  être  initialement  plus 
gras  que  je  Tai  admis.  Cette  anomalie  consiste  en  ce  que 
la  graisse  trouvée  en  excès  (i35  grammes)  pèse  plus 
que  Taccroissement  de  poids  de  83  grammes  attribuable 
au  r^me.  Quoi  qu'il  en  soit,  et  adoptant  les  trois  résultats 
comme  exacts,  on  est  obligé  de  reconnaître  que  le  gras 
formé  sous  Tinfluence  du  riz  est  inférieur  en  quantité  à 
celui  produit  par  le  régime  au  maïs;  car,  en  recevant 
i4o  grammes  de  maïs,  un  canard  fait  peut-être,  indépen- 
damment de  rhuile  qu'il  assimile  directement,  5  à  6  gram- 
mes de  graisse.  Cependant,  relativement  à  l'amidon,  les 
(leux  rations  diflerent  peu  l'une  de  l'autre  ;  il  y  en  a  même 
plus  dans  les  laS  grammes  de  riz,  ainsi  que  je  vais  le 
montrer. 

Dans  1251^  de  riz.  Dans  i^oS'  de  maïs. 
Il  T  a  albumine  et  gladiadine  -         9  18 

Amidon,  sucre,  gomme io4  85 

Matière  grasse i  10 

Dans  les  laS  grammes  de  riz  donnés  chaque  jour  à  un 
c^ard,  il  y  a  48  grammes  de  carbone,  et  55  grammes  dans 
Mo  grammes  de  maïs.  Faut-il  attribuer  la  faiblesse  de  la 
production  de  la  graisse  a  ce  que  la  ration  de  riz  aurait  été 
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insuffisante  comme  aliment  respiratoire?  J'ajouterai  cjif  il 
est  difficile  craugmenter  la  ration,  parce  que,  le  volume  Ju 
riz  double  presque  de  volume  par  la  cuisson,  et  que  l'ani- 
mal était  gavé  au  maximum. 

Mais  si,  repoussant  comme  prématurées  ces  idées  théo- 
riques, et  se  bornant  aux  faits  constatés,  on  voulait  en  con- 
clure simplement  qu  il  est  des  aliments  qui  11e  possèdent 
pas  la  propriété  de  favoriser  l'engraissement,  je  répondrai 
par  l'expérience  qu'il  ne  manque  à  la  ration  de  riz  que  nous 
av<jns  discutée  que  des  principes  élémentaires  de  plus,  de 
la  graisse  par  exemple,  pour  acquérir  au  plus  liant  degré 
la  propriété  engraissante.  Pendant  que  les  canards  ti^*  5, 
7  et  8  étaient  alimentés  avec  du  riz,  j'en  nourrissais  deux 
autres  (n"'  6  et  9)  avec  la  même  ration  à  laquelle  on  ajou- 
tait du  beurre.  Ces  canards  au  riz  au  gras  sont  arrivés 
promplemenl  à  un  degré  d'engraissement  vraiment  remar- 
quable. 

Chaque  canard  recevait,  chaque  jour,  avec  les  laS  gram- 
mes de  riz,  60  grammes  de  beurre. 

Les  deux  canards  sont  rcslés  à  ce  régime  pendant  onze 
jours  et  on  les  a  tués,  parce  que,  depuis  le  septième  jour, 
leur  poids  n'augmentait  plus  sensiblement.  Un  autre  ca- 
nard (n^  10)  fut  mis  au  régime  unique  du  beurre  ;  on  lui 
en  donnait  de  90  à  100  grammes  par  jour  :  il  est  mort 
crinanition  au  bout  de  trois  semaines;  le  beurre  suintait 
de  toutes  les  parties  de  son  corps;  on  eût  dit  que  ses  plumes 
avaient  été  trempées  dans  du  beurre  fondu,  et  il  exhalait 
une  odeur  infecte  rappelant  r^czWe  butyrique  ;  les  déjections 
étaient  presque  entièrement  formées  de  beurre.  C'est,  on 
le  voit,  la  répétition  des  expériences  intéressantes  que  Le- 
tellier  a  faites  sur  les  tourterelles. 

Les  canards  nourris  au  riz  au  gras  ont  pesé,  quand  on 
les  a  tués,  le  n^  6,  l'^S  63  ;  le  n«  9,  i^s,  58. 
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Composition  des  canards  nourris  au  riz  au  gras. 


RQIIÉRO^. 


Graisu  adhérente. . . . 
Gnitse  par  ébollition. 

Os  dëgraiaaéa 

Cbair  et  pean 

Sang  recaeilli 

Foie 

Onir 

Orrelle 

Tiôier 

BUc 

Uie 

Trachée 

Poamoni 

latcttioa,  jabot 

PlUDM.... 

AUfflcats,  déjections. . 


i63o 


9. 

e. 

3^1  43. 

^^^  \  fi 

93 
63 1 

Co 

77 

69i 

70 

48 

33 

10 

4 

i3 

9 
5 

18 

5 

I 

a 

2 

5 

3 

10 

7 

/,a 

40 

170 
106 

i5i 
3o 

1S80 


Plomés  et  vidés,  ces  canards  pesaient  : 
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Le  n*  9y  1354  conteDant  en  graisse [\Z\ 

I^  n°  6,  i4oo  coD tenant  en  graisse 44^ 

U  poids  initial  étant  logS  gr.,  la  graisse  initiale. .     209 

GÛQ  en  poids  vivant,  n^  9  :  259;  gain  en  graisse.     22a 
•  »  n^  6 :  3o5       »  »  aSi 

Celte  expérience  montre  avec  quelle  facilité  est  assi- 
^ée  la  graisse  qaand  elle  fait  partie  d'une  ration  complète 
^  qœ,  s'il  est  incontestable  qu'un  régime  suffisamment 
^'^^j  bien  que  dépourvu  de  matières  grasses,  en  développe 
Ae^moins  dans  les  animaux  qui  le  consomment,  on  doit 
lossi  convenir  que  la  nourriture  qui  procure  l'engraisse- 
V.  18 
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ment  le  plusrapidcet  le  plus  prononcé  est  précisément  celle 
qui  joint  à  la  dose  convenable  de  substances  albumineuses  la 
plus  forte  proportion  de  principes  gras.  Quant  à  la  graisse 
en  excès  qui  apparaît  dans  les  animaux  nourris  avec  des 
aliments  qui  n^en  renferment  qu'une  quantité  minime,  il 
faut  nécessairement  Tattribuer  soit  aux  matières  protéîqucs, 
soit  à  l'amidon  ou  au  sucre,  soit  enfin  à  la  léunion  des  deux 
ordies  de  substances.  Cependant,  quand  on  considère  que 
ces  aliments  sont  constamment  riches  en  principes  azotés 
et  que  le  carbone  de  ces  principes  est  toujours  supérieur 
au  carbone  de  la  graisse  développée,  on  est  tenté  de  leur 
attribuer  Torigine  de  cette  graisse.  Il  me  serait  facile  de 
signaler  plusieurs  régimes  engraissants  dans  lesquels  l'al- 
buniine.  le  caséum,  la  légumine,  la  gladiadine  semblent 
jouer  le  rôle  de  corps  gras,  et  je  ne  connais  pas  une  seule 
ration  emplovée  en  pratique,  dans  laquelle  Tamidon  ou  le* 
sucre  soient  unis  a  une  faible  proportion  de  ces  mêmes 
substances.  Lorsque,  dans  un  régime  d'engraissement,  les 
matières  protéiques  ne  surabondent  pas,  on  peut  être  cer- 
tain d'y  rencontrer  de  la  graisse  toute  formée.  Ces  re- 
niai ques  paraissent  encore  corroborées  par  la  facilité  a\ei 
laquelle  les  substances  azotées  des  aliments  se  modifient  en 
aride  gras.  Ainsi  M.  Wurtz  a  reconnu  que,  sous  rinfluencc 
des  alcalis  et  de  la  chaleur,  ou  par  suite  d  une  altération 
spontanée,  Talbuminc  donne  naissance  à  de  l'acide  buty- 
ri(jue. 
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DimOPPENENT  DE  M  SUBSTANCE  MINÉRALE 

DANS  LE  SYSTÈME  OSSEUX  DU  PORC. 


§  I.  —  Dans  les  recherches  sur  la  production  de  la 
graisse  dans  les  animaux,  j'ai  eu  l'occasion  de  recueillir 
des  données  assez  précises  sur  le  développement  du  système 
osseuxdaporc.  J'examinerai  d'abord  quelles  sont  la  quantité 
et  la  nature  des  substances  minérales  contenues  dans  le 
sqaelette  de  même  origine,  à  différents  âges,  et  ensuite  si  la 
nourriture  exclusive  aux  pommes  de  terre  suffit  pour  four- 
nir les  éléments  indispensables  à  la  formation  des  os. 

§  II.  —  Os  d'un  porc  woxjveau-wé. 


rr 


Le  goret  pesait  immédiatement  après  sa  naissance. . . .     65o,oo 

Son  squelette,  desséché  à  Tair 4^,a5 

Les  cendres  du  squelette 20,73 

Les  cendres,  bien  calcinées,  blanches,  ont  donné  à  l'ana- 
lyse : 

Chaux 499^ 

Magnésie 5,2 

Sels  alcalins  .  • 0,4 

Acide  carbonique  (')....  0,1 

Acide  phosphoriqne 45^0 

100,0 

(*)  C'cftt  l'acide  carbonique  dosé;  mais  une  partie  de  cet  acide  avait  été 
^iMée  par  la  calcination.  Pour  constituer  leur  carbonate,  on  a  dû  en  in- 
troduire it^fS2,  ce  qui  explique  l'excès  que  l'on  remarque  dans  la  somme 
àtê  éléBenU  traDtfonnéi. 

18. 


(  276  ) 

Conslîtuant  la  magnésie  à  Télat  de  3Mg,P0",  l'acide 
pliosphorique  restant  formant  3  Ca  O,  P0%  la  chaux  restante 
étant  CaO,CO%  on  a,  pour  la  matière  minérale  du  sque- 
lette du  goret, 

Phosphate  de  chaux 84,82 

Phosphate  de  magnésie 1 1 ,35 

Carbonate  de  chaux 5, 95 

Sels  alcalins o>4^ 

102,52 

§  III.  —  Os  d'un  porc  Agé  de  huit  mois,  pesant  60^-,  j5. 

Ce  porc  (n'^  i)  avait  été  élevé  avec  la  nourriture  nor- 
male. Les  os,  dégraissés  par  rébullition  et  essuyés,  ont 
pesé  3''",87.  Par  suite  d'une  dessiccation  à  Tair,  ce  poids 
s'est  réduit  à  2''''^, 901. 

Pour  arriver  à  la  connaissance  de  la  proportion  de 
cendres,  on  a  pesé  séparément  les  principales  parties  du 
squelette,  telles  que  les  os  de  la  tête,  des  pieds,  de  la  co- 
lonne vertébrale,  les  côtes,  etc.;  ensuite  on  a  incinéré  des 
quantités  proportionnelles  de  ces  diverses  parties  qui  ont 
produit  : 

Les  os  de  la  tête 4;  >4  pour  100  de  cendres. 

Les  côtes 4^>^  " 

La  colonne  vertébrale.  .36,6  - 

Les  tibias,  etc 49  >8  " 

Les  différentes  parties  du  squelette  séché  à  Tair  ont  posé  : 

Os  de  la  tête.  .  653  contenant  3io  de  cendres. 

Côtes 2'j6         »  120  • 

Vertèbres....  4^^  "  '^7  " 

Tibias,  etc. ..  .  i5i7  »  756  » 
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Ces  cendres,  broyées  intimement  et  chauffées  de  nou- 
feau,  ont  fourni  a  l'analyse  : 

Chaux 5i  ,94 

Magnésie 1,70 

Sels  alcalins i ,  5? 

Acide  carbonique ....  2 , 1 3 

Acide  phospborique. .  4^f^ 

100,00 

composition  exprimée  par  : 

Phosphate  de  chaux 88 , 7 1 

Phosphate  de  magnésie. . .  3,71 

Carbonate  de  chaux ^>93 

Sels  alcalins i  ,57 

100,92 

$  IV.  —  Os    D*U»  PORC  ÂGÉ    DE  ONZE  MOIS  ET  DEMI  (n^  s). 

Lors  de  Tabattage  du  n^  i,  le  porc  n^  2  a  pesé  60  kilo- 
grammes. Après  93  jours  d'un  régime  durant  lequel  ont  été 
consommés  544  kilogrammes  de  pommes  de  terre,  son  poids 
s'est  éleyé  à  67*^^,24.  Le  squelette,  dégraissé  par  l'ébuUition 
et  desséché  à  Tair,  a  pesé  3^^,  4^7  9  îl  renfermait  i  ^^,586  de 
cendres,  contenant  : 

Chaux 53,0 

Magnésie 1,8 

Sels  alcalins 0,4 

Acide  carbonique  ('}... .  » 

Acide  phospborique 44  > 8 

100,0 
composition  exprimée  par  : 

Phosphate  de  chaux 93  9  >  7 

Phosphate  de  magnésie 3>93 

Carbonate  de  chaux 4^4^ 

Sels  alcalins o  ,4o 

101,96 

v')  U  totalité  de  Tacide  carbonique  SYait  été  expulsée  par  la  calcination. 
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Si  nous  recherchons  maintenant  quel  a  été  raccroissc- 
ment  dans  le  poids  du  squelette,  nous  trouvons  en  nombres 
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DÉSIGNATION    DES   PORCS. 


IMtlDS 

des 
porcs. 


'     oJj5 


Nouvfau-tié   

N^'  1 .  Agé  de  S  mois To ,  âj 


Assimilntioti  en  8  mois. .  . . 


^^9?9' 


Assiinilalit)!!  j)ar jour « 

N°  2.  Agé  de  1 1  mois  eldemi,'   G-  ,2  j 


Assimilation  en  93  jours...       (),(>() 
Assimilation  par  jour // 


SQIELETTE 

POIDS 

f*Ollie 

dp» 

à  lalr. 

cendres. 

ifr 

i:r 
21 

2901 

i3J3 

'iSJ3 

1332 

"w 

3,5 

3  107 

1 586 

JoG 

233 

5,'i 

',■> 

ACIDF. 
rlquc. 


vr 


9 


5()8 


•> ,  J 


ai  MX.   ' 


1 1 


i3'i 


',4 


^r  I 


10 

•:o3 


C>.j. 


Q,S 


SU 


^  o         I 

1  JÏ>     I 


l,j 


Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  le  développement  du 
système  osseux  a  surtout  été  très-rapide  dans  les  huit  mois 
qui  ont  suivi  la  naissance  5  ensuite  l'assimilation  des  piin- 
cipes  terreux  des  os  s'est  considérahlement  ralentie.  Dans 
la  première  période,  la  nourriture  variée  et  abondante  ren- 
fermait bien  au  delà  des  quantités  d'acide  phosphorique  el 
de  chaux  fixées  dans  Torganisme^  mais  il  n'en  a  plus  été 
ainsi  dans  la  période  suivante,  durant  laquelle  le  porc  a 
été  soumis  au  régime  des  pommes  de  terre.  En  cfîcl,  ces 
tubercules  contenaient  0,01  de  cendres,  renfermant  d'après 
l'analyse,  pour  100  : 

Acide  phosphorique 1 1 , 3 

Chaux 1,8 

Magnésie 5,4 

Acide  sulfuriqiie,  potasse,  soude,  etc.  81, 5 

100,0 
Ainsi,  dans  les  544  kilogrammes  de  pommes  de   terre 
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consommées  en  93  jours,  il  7  avait  5^^,44  àe  substances 
minéfales  tenant  : 

Acide  phosphoriqne.  Chaoï. 

tr  fr 

6i5yO  98,0 

Or  il  7  a  eu  de  fixé i34«o  i38,o 

Différences H-48i  f o  —  60 ,0 

On  rencontre  donc,  dans  les  os  formés  durant  les  93  jours 
(le  régime  exclusif,  60  grammes  de  chaux  de  plus  qu'il  n^en 
existait  dans  les  pommes  de  terre  consommées.  Cette  dif- 
férence est  plus  considérable  encore  si,  comme  on  doit  le 
faire,  on  tient  compte  de  la  chaux  comprise  dans  les  dé- 
jections. 

Les  excréments  rendus  par  le  porc  n^  1  pendant  les 
93  jours  pesaient,  après  dessiccation,  i6^<,6.  L'examen 
chimique  a  montré  qu'il  y  avait  dans  ces  matières  OyOi3 
de  chaux,  pour  la  totalité  de  cette  terre  dans  les  déjections, 
216  grammes,  de  sorte  que  la  chaux  assimilée  ou  excrétée 
par  le  porc  en  93  jours  s*est  élevée  à  276  grammes,  quoi- 
<]De  la  nourriture  consommée  dans  le  même  temps  n'en 
renfermit  que  98  grammes. 

Ce  résultat  aurait  lieu  de  surprendre,  si  Ton  ne  savait 
<pie l'eau  dont  on  a  fait  usage  pour  délayer  les  pommes  de 
^tnt  n*est  pas  exempte  de  chaux.  Cette  eau,  analysée,  a 
<!oQnépour  100000  parties  : 

Chaux. 
Carbonate  de  chaux 35,3  19,8 

Carbonate  de  magnésie 3,7 

Selfaïc  de  magnésie 11,8 

S«lfiie  de  soude -20 , a 

Sfl  marin 6,9 

Silice 3t,o 

^ospbates  de  chaux  et  de  fer Traces. 

Naiiérej  organiques;  carbonate  d*am-  |  ,    ,. 
«^  •           .  •         t      .        1%             }  Indéterminées, 
monuq.;  acide  carbonique  hbre. . .  J  
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Dans  les  93  jours,  le  porc  n°  2  a  pris  900  litres  d'eau 
renfermant,  d'après  l'analyse  précédente,  178  grammes  de 
cliaux,  qui,  ajoutés  aux  98  grammes  qui  étaieut  dans  la 
nourriture,  forment  2j6  grammes  pour  la  quantité  de 
chaux  ingérée  pendant  la  durée  du  régime. 


cr 


Chaux  ingérée  avec  raliment 2*^6,0 

Chaux  fixée  dans  les  os  ou  rendue  avec  les  excréments,      276,0 

Il  y  a  égalité,  probablement  parce  que  les  erreurs,  iné>i- 
lables  dans  une  expérience  de  cette  nature,  se  sont  com- 
pensées. 

Les  substances  salines  dissoutes  dans  Teau  sont  certai- 
nement intervenues  dans  Talimentation,  sans  leur  con- 
cours elle  aurait  été  insuffisante,  puisque  les  pommes  de 
terre  ne  contenaient  pas,  à  beaucoup  près,  la  dose  de  chaux 
nécessaire  h  la  formation  des  os.  On  connaît  d'ailleurs,  par 
les  intéressantes  recherches  de  Chossat,  les  effets  que  pro- 
duit un  aliment  ne  renfermant  pas  assez  de  matière  cal- 
caire, et  il  est  très- vraisemblable  que,  si  le  porc  n°  2  eût 
été  rationné  avec  des  tubercules  délayés  dans  de  l'eau  dis- 
tillée, il  eût  éprouvé  tous  les  inconvénients  qui  se  mani- 
festent dans  cette  circonstance;  très-probablement  aussi 
qu'il  n'aurait  pas  été  possible  de  nourrir  un  porc,  comme 
je  l'ai  fait,  uniquement  avec  des  pommes  de  terre  pendant 
2o5  jours. 

Dupasquier,  dans  des  travaux  rccommandables  d'ail- 
leurs, a  reconnu  l'utilité  du  bicarbonate  de  chaux  dans 
les  eaux  potables. 

J'ai  cherché,  en  traitant  un  autre  sujet  (*  ),  à  fixer  l'alien- 
tion  sur  l'influence  indirecte  qu'ont  nécessairement  sur  la 
culture  les  matières  dissoutes  dans  les  eaux  dont  s'abreuvent 
hs  animaux  d'une  ferme,  en  montrant  que,  par  celle  voie, 
il  arrive  aux  fumiers  une  quantité  assez  considérable  de 

( ')  Éconumie  riiraîcy  l.  II,  p.  2.j>. 
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substances  salines.  L'analyse  de  Peau  qui  alimente  les 
abreuroirs  de  Béchelebronn  me  permet  aujourd'hui  de  dis- 
cQier  cette  question  avec  des  données  plus  positives. 

Les  animaux  élevés  ou  entretenus  dans  notre  domaine 
peuvent  représenter  loo  têtes  de  bétail.  En  évaluant  à 
3o  litres  en  moyenne  l'eau  bue  par  chaque  tête,  on  reste, 
d'après  quelques  essais,  au-dessous  de  la  réalité.  Néanmoins, 
à  ce  taux,  l'eau  bue  dans  une  année  s'élèverait  à  plus  d'un 
million  de  kilogrammes  (i  opSooo)  qui  contiendraient  : 

(r 

Carbonate  de  chaux 887 

Carbonate  de  magnésie ^i 

Sulfate  de  magnésie 1 29 

Sulfate  de  soude 221 

Sel  marin 76 

Silice 22 

Phosphates  de  chaux  et  de  fer Indéterminés. 

8^ 

Ainsi  l'eau  bue  par  le  bétail  fournirait  annuellement 
aux  fumiers  près  de  900  kilogrammes  de  matières  sa- 
lines, comprenant  la  plupart  des  éléments  minéraux  né- 
cessaires aux  végétaux  :  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  la 
soude,  du  soufre,  du  phosphore,  du  sel  marin  et  de  la  silice. 
On  comprend  dès  lors  comment  les  plantes  apportent, 
de  la  prairie  irriguée  au  domaine,  de  très-fortes  quantités 
de  sels  alcalins  et  terreux  qui,  en  dernier  résultat,  passent 
en  grande  partie  aux  engrais.  Ce  que  certaines  sources 
unènent  continuellement  de  matières  salines  à  la  surface 
du  sol  est  vraiment  remarquable  \  le  puits  artésien  de  Gre- 
nelle, dont  l'eau  est  considérée  comme  d'une  grande  pureté, 
en  entraine  annuellement  avec  elle  environ  60000  kilo- 
grammes (').  La  proportion  et  la  nature  des  substances 


'*)  Diaprés  un  renieignement  que  je  dois  à  la  complaisance  de  M.  Mary, 
ÎBeéaieor  en  chef,  chargé  des  eaux  de  Paris,  le  puits  de  Grenelle  débite, 
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salines  contenues  dans  les  eaux  potables  sont  d'ailleurs  ex- 
irèmenicnt  variables*,  aussi  a-t-on  reconnu  que  les  sources, 
les  rivières  ne  sont  pas  fertilisantes  au  même  degré,  et,  à 
une  époque  où  Ton  se  préoccupe  sérieusement  de  Tirriga- 
tion,  je  crois  devoir  répéter  ce  que  j'ai  déjà  dit  ailleurs, 
c'est  que,  sous  le  rapport  agricole,  une  étude  approfondie 
des  eaux  considérées  relativement  aux  sels  qu'elles  ren- 
ferment serait  de  la  plus  grande  utilité  (  *  ). 


«'Il  moyenne,  cha([ue  jour  i  loo  mèlres  cubes  d'eau.  Suivant  l'analyse  de 
M.  Payen,  on  trouve  qu'annuellement  celle  masse  d'eau  amène  à  la  sut  face 
du  sol  : 

(Carbonate  do  chaux 27375 

Caibonale  de  ma;jnc'sie 58^0 

Carbonate  de  potasse lao'p 

SuH'ate  de  j»olasse 4"  1-^ 

Chlorure  de  i>otas^iuni ^S^o 

Silice 2 '90 

Matières  organiques 32>i5 

jijSGo 
')  Kru/iomie  rnruley  t.  II,  p.  nhi. 
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DE  L'INFLUENCE 

QUE 

CERTAINS   ALIMENTS  EXERCENT 

80R  LA 

norOITIOH  DE  lATIÉKES  GRASSES  CONTENUES  DANS  LE  SANG. 


Dans  certaines  circonstances,  le  sérum  du  sang  prend 
DO  aspect  lactescent  occasionné  par  des  globules  de  graisse 
(eoQs  en  suspension.  Tel  sérum  laiteux  renferme  jusqu'à 
12  ponr  loo  de  matières  grasses;  plusieurs  physiologistes 
iisurent  même  qu'on  peut  développer  la  lactescence  du  sang 
en  nourrissant  des  animaux  avec  de  la  graisse.  Enfin  le 
même  phénomène  se  manifesterait  chez  les  individus  sou- 
mis, pendant  un  temps  suffisant,  à  un  régime  surabondant 
proToqaant  Tengraissement. 

Je  suis  loin  de  vouloir  contester  absolument  ces  asser- 
tions; mais  comme,  dans  mes  expériences  sur  la  digestion, 
J  aieuToGcasion  de  remarquer  dans  quelle  faible  proportion 
1^  graisse  des  aliments  est  absorbée  par  Tappareil  intesti- 
>i^<  je  ne  puis  m'empécher  d'émettre  un  doute  que  de  nou- 
velles observations  lèveront  prochainement.  Les  recherches 
71e  j'ai  faites  ont  eu  simplement  pour  objet  d'examiner  si, 
pendant  la  digestion  d'un  aliment  très-chargé  de  graisse,  le 
^og  at notablement  plus  gras  qu'alors  que  l'animal  digère 
an  aliment  ne  renfermant  pas  de  matières  grasses. 

Déjà  MM.  Sandras  et  Bouchardat  ont  établi,  dans  leurs 
t^vanx  sur  la  digestion,  que  la  nature  des  aliments  n'exerce 
f^i  une  influence  bien  prononcée  sur  la  quantité  des  prin* 
cipesgras  du  sang.  Ainsi,  que  ces  aliments  soient  de  Thuile 
d amande,  du  suif,  de  Taxonge,  ou  de  la  soupe  faite  avec 
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(lu  pain  et  du  bouillon  dégraissé,  le  sang  des  chiens  sou- 
mis à  CCS  dllVérents  régimes  renfermera  constamment  deux 
ou  trois  millièmes  de  principes  gras.  La  présence  de  celte 
faible  proportion  de  graisse  dans  le  sang  de  lanîmal  nourri 
avec  de  la  soupe,  MM.  Sandras  et  Bouchardat  l'expliquenl 
en  rappelant  que  le  pain  et  le  bouillon  ne  sont  pas  exempt* 
d'une  certaine  quantité  de  substances  grasses. 

Cl  s  résultats  sont  confirmés  par  mes  recherches,  en  ce 
sens,  que  le  sang  des  volatiles  sur  lesquels  j'ai  expérimeute 
ne  renferme  aussi  qu'une  quantité  minime  de  principei 
gras,  quatre  à  cinq  millièmes  environ.  Comme  les  physio- 
logistes que  je  viens  de  citer,  j'ai  constaté  que  le  sans;  de» 
animaux  nourris  avec  des  aliments  non  gras  contient  lool 
autant  de  matières  grasses  que  le  sang  des  animaux  qui 
consomment  une  nourriture  très-abondante  en  graisse; 
mais  je  ne  puis,  avec  eux,  attribuer  Toriginc  de  cette  £ïrai>se 
du  sang  à  de  faibles  proportions  de  matières  huileuses 
préexistant  dans  Taliment,  puisque  j'ai  fait  consommer  de 
Taniidon  et  du  blanc  d'œuf.  substances  à  peu  prèsexeinptPî 
de  substances  grasses.  Il  y  a  plus,  et  c'est  bi,  je  crois,  um 
preuve  évidente  que  la  graisse  du  sang  n'a  pas  toujours  pour 
origine  immédiate  la  graisse  de  ralimenl,  c'est  que,  daus 
le  sang  d'animaux  privés  de  nourriture  depuis  plusieurs 
jours,  on  rencontre  autant  de  principes  gras  que  dans  l( 
sang  d'un  animal  nourri  avec  du  lard  ou  avec  des  noix. 

On  a  procédé  de  la  manière  suivante  : 

Les  animaux  mis  en  expérience  n'avaient  pas  mange 
depuis  trente-six  heures.  Dans  chacun  des*  lots  formés,  on 
tuait  un  individu  h  jeun-,  les  autres  étaient  nourris  avec 
divers  aliments  pendant  un  certain  temps. 

Le  sang  recueilli  dans  une  capsule  était  pesé,  séché  a 
l'étuve,  puis  broyé  pour  être  de  nouveau  soumis  à  une  des- 
siccation prolongée  à  la  température  de  120  degrés;  le  sang 
a  été  considéré  comme  sec  lorsque  la  perte  de  poids  n  eiail 
plus  que  de  quelques  milligrammes  après  une  heure  de 
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dessiccation.  J'indique  cette  circonstance,  parce  que  je  ne 
suis  pas  parvenu  à  obtenir  une  matière  sèche  qui  ne  con- 
linnàt  pas  a  éprouver  une  perte  faible  à  la  vérité,  mais  une 
perte  sensible,  par  un  séjour  prolongé  dans  l'étuve  chauiTée 
à  i3o  d^rés.  Tai,  par  curiosité,  maintenu  une  dessicca- 
tion de  sang  pendant  plusieurs  jours,  et  la  matière  a  con- 
stamment éprouvé  une  perte.  Il  n'est  pas  impossible  qu'à 
cette  température  les  matières  organiques  éprouvent  une 
sorte  de  combustion  très-lente. 

Le  sang  desséché  était  traité  à  plusieurs  reprises  par 
I  éther.  La  matière  grasse  abandonnée  par  Tétber  a  tou- 
jours été  lavée  à  l'eau  avant  d'avoir  été  pesée;  cette  matière 
«•'est  toujours  offerte  à  l'état  d'une  graisse  jaune,  ayant  la 
coosistance  du  miel  et  une  odeur  caractéristique  et  dés- 
ap-éable.  La  matière  grasse  du  sang  parait  être  identique  à 
reUe  que  Ton  extrait  du  chyme.  Je  crois  inutile  d'entrer 
iaos  le  détail  des  expériences;  il  suffira  d'en  résumer  les 
résoltats  : 


«OAflTiri 

PBOPOB- 

^ 

de  Mog 

«ATlftaB 

Tion 

ftnr 

SAJiatw 

•èelie 

OKAIWB 
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obtenue. 

dtiu 
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OD 

ideitnr- 

leMor 
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tr 

«r 
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tr 
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0,0031 
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17,34 

3,^7 

0,1946 

0,097 

o,oo56 

Blanc  d*œur. 

"4,9^ 

3,86 

0,1913 

o,o65 

0,0043 

Rien. 

T^rmjcffme  série. 

14,3.5 

a, 58 

0,1800 

0,071 

0,0046 
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i5,4o 

a.99 

o,i94« 

o»o85 

o,oo55 

Blanc  d'œnf. 

C^<rtH  de  1  mois 

14,435 

3,83 

0,1961 

0,094 

o,oo65 

Lard. 

i3,94 

3,o3 

0,31/4 

0,044 

o,oo36 

Rien. 

[  i3,3-j5 

1 

3,5a 

0,1906 

0,094 

0,0070 

Rien. 

Traistime  térie. 

48,;i 

7,5o 

0,1540 

0,304 

0,0043 

Amidon. 
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34,96 

6,37 

0,1835 
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O9O049 
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6,03 
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PRÉSENCE  DU  BICARBONATE  DE  POTASSÉ 

DANS  L'URINE  DES  HERBIVORES. 


Les  faits  que j^ai  observés  en  me  livrant  k  ces  recfaerclu 
me  semblent  devoir  intéresser  les  physiologistes  et  les  chi 
mistes  ;  ils  ajouteront  d'ailleurs  aux  connaissances  que  nou 
possédons  sur  la  constitution  de  Turine  des  herbivores. 

Mes  observations  portent  sur  des  urines  examinées  ini 
médiatement  après  leur  émission. 

§  I.  —  Urine  de  porc. 

Celle  que  j'ai  examinée  provenait  d'un  individu  qui  n 
mangeait  rien  autre  chose  que  des  pommes  de  terre  cuiiv 
dans  de  Teau  légèrement  salée  :  cette  urine,  d'une  limpi- 
dité parfaite,  d'un  jaune  très-pâle,  d'une  odeur  peu  intense, 
avait  une  réaction  alcaline  très- prononcée,  bien  qu'elle  fin 
presque  sans  saveur.  L'addition  d'un  acide  y  déterminai 
une  assez  vive  efTervescence;  à  la  température  de  xiî'^^j^ 
j'ai  trouvé,  pour  sa  densité,  i,oi36. 

Quand  on  chauffe  l'urine  du  porc,  elle  se  trouble  eu 
laissant  déposer  quelques  légers  flocons  de  carbonate  c! 
magnésie  et  de  carbonate  de  chaux.  La  chaux  n'y  entre  cei- 
tainemenl  que  pour  une  bien  faible  proportion,  car  1  oxa- 
late  d'ammoniaque  ne  trouble  pas  d'abord  l'urine  fraîche: 
la  liqueur  ne  devient  louche  qu'après  qu'il  s'est  écoulé  un 
certain  temps,  et,  quand  l'urine  a  bouilli,  quand  le  dépo: 
dont  j'ai  parlé  est  formé,  elle  ne  contient  plus  une  trace  Jt 
chaux. 


(  a87  ) 

Carbonate  de  magnésie,  —  De  loo  grammes  d'urine  on 
a  relire,  par  rëbullition  et  la  calcination  du  dépôt,  Oyo4a 
de  magnésie  calcinée,  renfermant  une  trace  de  carbonate  de 
cbaax.  Cette  magnésie  représente  0,87  de  carbonate  pour 
1000  parties  d^nrine. 

Azote,  urée.  —  100  grammes  d^urine,  évaporés  au  bain- 
marié,  ont  fourni  2,1a  d* un  extrait  assez  tenace,  d'un  jaune 
clair  et  acquérant  par  le  refroidissement  la  consistance  et 
Taspectdelacire^  cette  matière,  fortement  alcaline,  attirait 
puissamment  Thumidité. 

oB',25o  d'extrait  ont  produit  a3  centimètres  cubes 
daiolej  température,  7^,75  baromètre  à  zéro,  737"*"*, 8, 
soit  en  poids  :  0,0^7  d'azote,  ou  2,29  pour  1000  parties 
d'urine. 

200  grammes  d^urine  ont  été  évaporés  au  bain-marie^  le 
résidu  a  été  repris  par  un  peu  d'eau  ^  l'addition  de  T acide 
(hlorhydrique  a  donné  lieu  k  une  effervescence  des  plus 
TJTes^  mais  il  ne  s'est  pas  déposé  une  trace  d'acide  hippu- 
rique. J'ajouterai  que  je  n'ai  pas  réussi  davantage  à  con- 
stater la  présence  de  cet  acide  en  employant  a  sa  recherche 
les  procédés  délicats  à  l'aide  desquels  Liebig  l'a  découvert 
dansVarine  de  l'homme.  Dans  l'urine  de  porc  convena- 
blement concentrée,  Tacide  azotique  faible  détermine  un 
il>ondant  précipité  d'azotate  d'urée;  comme  cette  urine  ne 
contenait  pas  d'acide  urique,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré, 
je  supposerai  que  la  totalité  de  l'azote  dosé  appartient  à 
1  arée:  1000  parties  d'urine  renfermeraient  alors4)9o  d'urée. 

Sels  alcalins,  potasse,  silice,  —  5o  grammes  d'urine 
ont  été  évaporés  dans  un  creuset  de  platine  *,  l'opération  est 
longue,  mais  elle  s'exécute  sans  projections,  en  ayant  soin, 
après  avoir  incliné  le  creuset,  d'appliquer  la  flamme  de  la 
lampe  vers  la  partie  supérieure  de  la  paroi.  En  augmen- 
tant ensuite  la  chaleur,  sans  toutefois  la  rendre  assez  in- 
tense pour  fondre  la  matière,  on  finit  par  opérer  une  com- 
bustion complète.  Le  résidu  salin,  après  avoir  été  chauffé 
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au  rouge,  a  pesé  0^^,625:  les  sels  repris  par  IVau  ont 
laissé  un  peu  de  magnésie',  la  dissolution  alcaline,  formée 
en  grande  partie  de  carbonate  de  potasse,  a  été  traitée  par 
l'acide  chlorhydrifjue  :  on  a  desséché,  puis  repris  par  l'eau 
qui,  cette  fois,  a  laissé  o,oo35  de  silice,  ou  0,07  pour  1000 
]jarties  d^urine.  Le  chlorure  de  platine  a  formé  dans  la 
dissolution  saline  i^%  85 1  de  chlorure  double  =  o,36o  de 
potasse,  ou  7,20  pour  1000  parties  d'urine. 

ylcide  phosphoriquc.  —  Des  cendres  de  5o  grammes 
d'urine  on  a  obtenu  o,o?)j  de  pyrophosphate  de  magnésie 
provenant  de  la  calcination  du  phosphate  ammoniacoma- 
i;iiési("n  :  soit,  pour  1000  parties  d'urine,  o,44  d'acide 
phosphoriquc  (*). 

Acide  sulfu/it/ur.  —  60^', 45  d  urine  incinérés  ont 
donné  0,180  de  sulfate  de  baryte  =  o,oG'2  d'acide  sul- 
furique^  pour  1000  parties  d'urine,  1,02. 

Clilorure  de  sodium,  —  i44^%^8  d\irine  ont  produit 
o,  i38  de  chlorure  d'argent  fondu.  Le  chlore  paraît  uni  au 
sodium,  du  moins  en  partie,  car  on  retire  des  cendres  de 
Turine  des  cristaux  de  sel  marin;  il  y  aurait  alors  dans  1000 
parties  d'urine  o,3f)  de  chlorure  de  sodium. 

Si  l'on  verse  dans  luriiie  de  porc  alcaline  une  dissolu- 
tion concentrée  d'un  sel  de  chaux,  il  y  a  clVervescence,  en 
même  temps  qu'un  précipité  de  carbonate  calcaire  5  c'est  là 
im  caractère  des  bicarbonates  alcalins. 

iSc^^*", 55  d'urine  traités  par  l'eau  de  cliaux,  à  l'abri  de 
Tair,  ont  laissé  déposer  2'^', 33^  de  carbonate. 

Ce  serait,  pour    1000   {^raimncs  d'urine,   rarbonale  de 

chaux  . 14, 65 

Retranchant  0^*^,87  de  carbonate  de  magnésie  et  o*'^,07 

de  silice <^  »  94 

11  reste  pour  le  carbonate  de  chaux i3,7i 

(' )  Il  est  vraisemblable  que  l'urine  de  porc  contient  une  faible  quantité 
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Dans  looo  grammes  d'urine,  on  aurait  dosé  6k^,o3 
d'acide  carbonique  constituant  des  bicarbonates. 

Recherchons  à  présent  la  potasse  qui  devait  être  unie  k 
I  acide  carbonique. 

Oo  a  ?u  que  5o  grammes  d'urine  ont  donné,  par  Tinci- 
nération,  0^*^,625  de  sels  alcalins,  pour  xooo. . .      laS'^ySo 

Dans  ces  sels,  il  devait  y  avoir  : 

Magnésie o  ,42 

Silice 0,07 

SO»..      t»',o2-i-    KO..     i«',2o=:SO»KaO...  2,22 

PO*. .     o«%44  -h  2KO.       o«',58  =  P0»2Ka0.  i  ,oa 

aiîa 0,39 

4,12 

En  retranchant  ce  nombre  des  1 2*^,50  de  sels  alcalins, 
il  reste  8^**,  38,  que  Ton  peut  considérer  comAe  du  car- 
bonate de  potasse  équivalent  à  5^'',  ^t  de  potasse  KaO, 
exigeant  5*", 34  d'acide  carbonique  pour  former  iiS"*,  o5 
de  bicarbonate  de  potasse. 

L'acide  carbonique  dosé  par  Teau  de  chaux  =  6^',  o3  : 
c*est  un  excédant  de  o^*^,  69  \  mais  Turine  renferme  certai* 
nement,  au  moment  de  l'émiasion,  de  Tacide  carbonique 
libre. 


»r 


La  potasse  dotée  par  le  chloroplatioate  pétait. ...     7 ,20 
Relranchanc  la  potasse  urne  à  SO^  et  à  PO' i ,  78 

II  reste 5,42 

poar  la  potasse  que  Ton  aurait  dû  trouver  à  l'état  de  car- 
boBale  dans  les  sels  alcalins  provenant  de  l'incinération  de 
farine  ;  on  en  a  obtenu  5^',  71. 


àt  plkMphate  ammoniacomagnéslen.  Pelouze  m'a  dit  avoir  *analyaé  des 
calculs  Kttrés  de  U  Tcasie  du  porc,  forméa  de  phosphate  ammoniacoma- 
Snesieji.  Qaelqaes-oDs  de  ces  calculs  consistaient  en  ozalate  de  chaux. 

V.  19 
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Dans  looo  i^ramnics  d'urine  de  porc,  on  a  dosé  : 

Bicarljonale  de  potasse 11,0:') 

Ilrcc î  .qo 

Carhonalf  (le  niaiînesit'     o,S" 

Carl)onate  Je  chau.x..     .              .  .  Traces 

SuKale  île  potasse.    - 2,22 

Phospliale  de  potasse 1  ,02 

Cil!  or  lire  de  sodium ^^j^Q 

Silice 0,0-^ 

Matières  fixes 20, 5 2 

Km  et  substances  indéterminées. .        97q,4B 

lUOOjOO 

Les  malières  fjx(*s  obtenues  direclement,  en  évaporant 
Turine,  pesaient  21^',  20. 

Je  n'ai  pas  trouvé  d'acide  hippurique. 

La  présence  du  bicarbonate  de  potasse  dans  Turine  de 
porc  était  indiquée  par  le  dosage  de  Tacide  carbonique; 
néanmoins  j'ai  cru  devoir  vérifier  le  fait  par  une  expérience 
spéciale.  L'urine  venait  d'une  truie  nourrie  avec  des 
pommes  de  terre  et  des  eaux  grasses;  elle  était  alcaline, 
faisait  eiVcrvesccnc(î  avec  les  acides  et  laissait  déposer  du 
carbonate  de  magnésie  par  l'ébullition.  Le  sulfate  de  ma- 
gnésie n'occasionnait  pas  de  précipité  dans  l'urine  fraîche; 
mais,  après  (|if  on  l'eut  fait  bouillir  et  filtrée,  le  même  sel  y 
faisait  naître  un  dépôt  de  carbonate  de  magnésie. 

if)()^^', /jS  d'urine  ont  donné,  par  l'eau  de  chaux,  o,5o4 
de  carbonate. 

De  ir>6^'..iS  d'urine  on  a  obtenu,  par  le  chlorure  de  cal- 
cium, o,25o  de  carbonate  de  chaux,  c'est-à-dire  moitié 
moins. 

lNéglii;eant  les  très-pollles  proportions  de  malières  étran- 
»'»rcs,  on  a,  dans  1000  parties  d  urine  : 

Par  l'e.ir.  de  oliaux  :  acide  carbonique. .    .      r  ,4i 
Par  le  chk>ruro  de  calcium o  ,70 


(  2^9»  ) 

§  II.  —  Urime  de  vache. 

La  vache  mangeait  du  regain  et  dès  pommes  de  terre. 
Son  nrine,  recueillie  le  matin,  faisait  une  très-vive  effer- 
Tesœnce  quand  on  y  versait  un  acide,  et  aussitôt  elle  lais- 
sait déposer  de  nombreux  cristaux  d'acide  hippurique. 
L'alcalinité  de  cette  urine  était  des  plus  prononcées  avec 
lej réactifs;  cependant  sa  saveur  était  plutôt  amère  qu^alca- 
liscTai  trouvé,  pour  sa  densité  prise  à  la  température  de 
13^,2,  i,o4o. 

L'urine  de  vache  a  offert  plusieurs  des  propriétés  de 
I  arine  de  porc,  tendant  à  y  faire  admettre  la  présence 
dun  bicarbonate  alcalin;  la  seule  différence,  c'est  que 
œs  propriétés  sont  bien  plus  tranchées  dans  Turine  de 
Tache,  a  cause  de  la  plus  forte  proportion  dé  principes 
solobies  qu^elle  contient.  Ainsi  Toxalate  d'ammoniaque 
iroQble  lentement  celte  urine  :  une  fois  qu'elle  a  bouilli, 
elle  n'est  plus  troublée  par  ce  réactif;  or,  pendant  Tébulli- 
tion,  il  se  dépose  du  carbonate  de  magnésie  mêlé  d'un  peu 
de  carbonate  de  chaux,  et  en  même  temps  il  se  dégage  de 
i  acide  carbonique. 

Quand  on  verse  dans  de  l'urine  fraîchement  rendue  une 
^Itttion  de  chlorure  de  calcium,  on  remarque  une  effer- 
vescence très'Sensible,  due  à  un  dégagement  de  gaz  acide 
carbonique.  C'est  précisément  ce  qui  se  passe  quand  on 
mêle  une  dissolution  d'un  sel  neutre  de  chaux  à  un  bicar- 
bonate alcalin.  L'urine  fraîche  de  vache  traitée  par  la  po- 
tajse  n'a  pas  donné  de  vapeurs  ammoniacales. 

Carbonate  de  magnésie  et  carbonate  de  chaux.  — 
tt9^,i5  d'urine  ont  laissé  déposer,  par  suite  d'une  ébulli- 
lion  prolongée,  un  précipité  blanc;  chauffé  au-dessous  du 
rouge  naissant,  il  a  pesé  0,337;  c'étaient  de  la  magnésie  et  du 
carbonate  de  chaux.  De  la  chaux  on  a  formé  0,064  de  sul- 
fate =o,o65  de  carbonate;  la  magnésie  devint  alors  0,3^3. 

'9- 
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Dans  looo  i^rammes  d'urine  de  porc,  r  4>74  Je 

Bicaihonate  de  polasse 

Urre '  lo  d'urine 

Carbonate  de  magnésie.    .  .  .  donne  un 

Carbonate  de  chaux -dessous  du 

Sulfate  de  polasse .  . . .     4>^^* 

Phospliaie  de  potasse. .  orure  de  calcium 

Chlorure  de  sodium .  abonîque;  on  a  fait 

Silice .  beaucoup  d'eau,  on  a 

Matières  fixes .  .  .  i^'à  ce  que  l'eau  de  lavage 

Eau  et  substancf .  ate  d'ammoniaque. 

>sous  du  rouge  a  pesé. .     2,170 

Les  matières  fix  ^    j»     •   « 

j^ramraes  d  urine  : 

Turine,  pesaient  '  gr 

T        1    •  .  .;ir  Teau  de  chaux  eût  pesé.     20,681 

Je  n  ai  pas  tr        '         ,  •  .    /, 

*•  .jate  de  chaux  préexistant  dans 

La    présence      .nagnésie  du  carbonate  de  ma- 

DOrC    était  ir      .mpi^sé  par  la.  chaleur >.  . . .       2  ,806 

,  .  -  le  carbonate  dosant  l'acide  carbo- « 

néanmoins     ■' ,-,878  =  00'.  7»: 

*       ..,to  produit  par  le  chlorure  de  calcium 

pomme-    •^^, , ,  ^  ooo 

faisait      '„h:»"t 2,806 

vh  ,|>our  le  carbonate  dosant  l'acide  carbo-    

"     ;;«*. 8, .9^=00'.  3,(i. 

r        ,j„5i,parlcdosagefaitavecreaudcchaax,  looograinmo 

..fitic contiendraient  7'*'', 87  d'acide  carbonique*,  parledo- 

^»^»  fait  avec  le  chlorure  de  calcium,  3^*^,6i,  à  peu  près 

,^j^>iiié  moins.  C'est  que,  dans  le  premier  cas,  on  a  précipite 

li  totalité  de  Tacide  du  bicarbonate  alcalin,  et,  dans  le 

second  cas,  la   moitié  seulement  de  l'acide  carbonique, 

l'autre  moitié  ayant  repris  Tétat  gazeux  par  suite  de  M 

double  décomposition  accomplie  entre  le  sel  alcalin  et  le 

sel  calcaire.  Théoriquement,  l'acide  carbonique  dose  par 

l'eau  de  chaux  devrait  peser  le  double  de  l'acide  carbonique 

dosé  par  le  chlorure  de  calcium,  c'esl-à-dire  78^^22  et  non 


/■, 
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xcëdant  de  o^,6i.  Cet  eiccès  est  dû 
de  Tacide  carbonique  libre, 
absorbés  par  de  l'oxyde  de 
5**,  7  d'aa^te;  tempéra- 
^A^  ™"*,55,  le  gaz  mesuré 


'H' 


'^ 


a 


• 


vait,  d'après  cette  ana- 


^>     '^^  -  987  grammes  d'uriue,  con- 

.1  fourni,  par  l'addition  de  l'acide 

j  d'acide  hippurique  Irès-peu  coloré 

egrés.  Les  eaux  de  lavage  renfermaient 

cet  acide.  Ainsi  1000  parties  d'urine  ont 

d'acide  hippurique,  contenant  i^oS  d'azote. 

juant  à  Furée  l'excès  d'azote  (8,3o)  indiqué  par 

^jse,  on  aurait  dans  lôoo  parties  d'urine  de  vache 

*;»77  durée. 

Sels  alcalins,  potasse.  —  33^,  417  d*urine,  évaporés  et 
uicinérés  dans  un  creuset  de  platine,  ont  laissé  1,190  de  sels 
ucalins  parfaitement  blancs,  pour  1000  grammes,  23K',82. 
^  sels,  changés  en  chlorure  et  calcinés  de  nouveau,  ont 
^baodoDDé,  en  se  dissolvant,  0,06  de  magnésie  contenant 
one petite  quantité  de  silice.  Par  le  chlorure  de  platine,  on 
*eu3,49i  de  chlorure  double  représentant  0,674  de  po- 
^*5tt;  20, 17  pour  1000  parties  d'urine. 

^cide phosphongue*  —  Le  carbonate  de  chaux  obtenu 
^lïTersantdu  chlorure  de  calcium  dans  l'urine  ne  renfer- 
Diâiipas  de  phosphate  calcaire. 

^cidesulfurique,  —  En  dosant  cet  acide  dans  11 9*',! 5 
Marine, j'ai  recueilli  0,573  de  sulfate  de  baryte  =  0,197 
^ îcide sulfurîque ;  pour  1000  parties,  i,65. 

Chlorure  de  sodium.  —  De  i  I9*'',i5  d'urine  j'ai  pu  ob- 
t^Qiro,443  de  chlorure  d'argent,  équivalant  à  o,  181  de  sel 
oarin;pour  1000  parties,  1,60. 
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looo  parties  d'urine  coiileiiaieiit,  par  coiiséquenl,  4>74  Je 
carbonate  de  magnésie,  et  o,55  de  carbonate  de  chaux. 

Acide  carboniqun  uni  aux  alcalis,  —  igj^'^jSo  d'urine 
traités  par  l'eau  de  cliaux,  à  l'abri  de  Tair,  ont  donné  un 
précipité  qui,  bien  lavé,  séché  et  chaullé  au-dessous  du 
rouge,  a  pesé 4>^8' 

Dans  197^')  3  d'urine,  on  a  versé  du  chlorure  de  calcium 
en  excès  :  il  y  a  eu  dégagement  d'acide  carbonique;  on  a  fait 
bouillir,  puis,  après  avoir  étendu  de  beaucoup  d'eau,  on  a 
recueilli  et  lavé  le  précipité  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage 
ne  fut  plus  troublée  par  l'oxalate  d'ammoniaque. 

Le  précipité  chauffé  au-dessous  du  rouge  a  pesé. .      2,1 70 

Rapportant  à  1000  grammes  d'urine  : 

I.  Le  précipité  produit  pnr  l'eau  de  chaux  eût  pesé.     30,(38'f 
Déduisant  le  carbonate  de  chaux  préexistant  dans 

l'urine  et  la  magnésie  du  carbonate  de  ^  ma- 
gnésie  décompose  j)ar  la- chaleur '  .  . .  .  2  ,8o(.) 

Il  reste  pour  le  carbonate  dosant  l'acide  carbo-  .^ 

nique 17,878  =  00'.     7.^: 

II.  Le  précipité  produit  par  le  chlorure  de  calcium 

eût  pesé 11 ,000 

Retranchant -îjSo'i 

Il  reste  pour  le  carbonate  dosant  l'acide  carbo-  

nique 8,i9'<  =  CO».    3,»'! 

Ainsi ,  par  le  dosage  fai  t  avec  l'eau  de  chaux,  i  ooo  grammes 
d'urine  contiendraient  7'^*',  87  d'acide  carbonique-,  par  le  do- 
sage fait  avec  le  chlorure  de  calcium,  3^^,  61,  à  peu  près 
moitié  moins.  C'est  que,  dans  le  premier  cas,  on  a  précipité 
la  totalité  de  l'acide  du  bicarbonate  alcalin,  et,  dans  le 
second  cas,  la  moitié  seulement  de  l'acide  carbonique, 
l'autre  moitié  ayant  repris  l'état  gazeux  par  suite  de  U 
double  décomposition  accomplie  entre  le  sel  alcalin  cl  le 
sel  calcaire.  Théoriquement,  l'acide  carbonique  dosé  par 
l'eau  de  chaux  devrait  peser  le  double  de  l'acide  carbonique 
dosé  par  le  chlorure  de  calcium,  c'est-à-dire  7^'",a2  et  non 
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pas  7*',  87.  Il  7  a  un  excédant  de  0^,61.  Cet  excès  est  dû 
à  ce  qu'il  y  a  dans  Turine  de  Tacide  carbonique  libre. 

Azote.  —  3^,io5  d'urine,  absorbés  par  de  l'oxyde  de 
cuivre  et  brûlés,  ont  produit  a5",7  d'azote;  tempéra- 
ture, 19**,  a  ;  baromètre  à  zéro,  747*^,55,  le  gaz  mesuré 
SQrPeau. 

Dans  1000  parties  d'urine,  il  y  avait,  d'après  cette  ana- 
h^i  9>35  d'azote. 

Acide  hippurique^  urée,  —  987  grammes  d'urine,  con- 
centrés au  bain-marie,  ont  fourni,  par  l'addition  de  l'acide 
cklorhydrique,  n*',67  d'acide  hippurique  Irès-peu  coloré 
et  desséché  à  iio  degrés.  Les  eaux  de  lavage  renfermaient 
encore  1,^5  de  cet  acide.  Ainsi  1000  parties  d'urine  ont 
donné  i3yi  d'acide  hippurique,  contenant  i,o5  d'azote. 
En  attribuant  â  l'urée  l'excès  d'azote  (8930)  indiqué  par 
Taoalyse,  on  aurait  dans  lôoo  parties  d'urine  de  vache 
17,77  d'urée. 

Sels  alcalins,  potasse.  —  33^,  417  d'urine,  évaporés  et 
incinérés  dans  un  creuset  de  platine,  ont  laissé  1,190  de  sels 
ilcalins  parfaitement  blancs,  pour  1000  grammes,  23^%  82. 
Ces  sels,  changés  en  chlorure  et  calcinés  de  nouveau,  ont 
akandonné,  en  se  dissolvant,  0,06  de  magnésie  contenant 
une  petite  quantité  de  silice.  Par  le  chlorure  de  platine,  on 
a  en  3,491  ^^  chlorure  double  représentant  0,674  de  po- 
tasse 5  20, 17  pour  1000  parties  d'urine. 

Acide  phosphorique.  —  Le  carbonate  de  chaux  obtenu 
en  versant  du  chlorure  de  calcium  dans  l'urine  ne  renfer- 
mait pas  de  phosphate  calcaire. 

Acide  sulfurique,  —  En  dosant  cet  acide  dans  119^%!  5 
burine,  j'ai  recueilli  0,673  de  sulfate  de  baryte  =  0,197 
<1  acide  sulfurique  ;  pour  1000  parties,  i,65. 

Chlorure  de  sodium.  —  De  Ii9*'^,i5  d'urine  j'ai  pu  ob- 
tenir o, 443  de  chlorure  d'argent,  équivalant  à  o,  181  de  sel 
marin^  pour  1000  parties,  i,6o. 
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On  a  dose  dans  looo  grammes  d'urine  de  vache  : 


Bicarbonate  de  potasse 

i4,J5 

CO'... 

fr 

7,22 

KaO.. 

Hippurate  de  potasse 

>7'4ï 

Acide. 

i3, 10 

RaO.. 

^.3. 

Sulfate  de  potasse 

2,59 

SO»... 

1,65 

KaO.. 

».v» 

Chlorure  de  sodium 

1,60 

Carbonate  de  magnésie 

4,74 

Carbonate  de  chaux 

0,55 

Acide  carbonique  libre 

0,61 

Acide  phosphorique 

0,00 

Silice 

Traces. 

Potasse 

7i09 

Urée 

Eau  et  matières  indéterminées. 

933,69 

1000,00 

KaO.. 

i3.<j^ 

La  potasse  dosée  par  le  chloru 
Diflerence 

re  de  platine 

20. 1" 

6,iq 

Cet  alcali  excédant  est  nécessairement  combiné  à  un 
acide  organique,  peut-être  à  Tacide  lactique.  En  suivaut 
un  procédé  indiqué  par  Berzélius  pour  déceler  cet  acide 
dans  Turine  de  Thomme,  j'ai  retiré  de  Turine  de  porc  et  de 
Turine  de  vache  un  sel  soluble  de  chaux  ayant  les  pro- 
priétés attribuées  aux  lactates.  Avec  i5o  grammes  d'uriiu' 
de  porc  on  a  préparé  o^**,!  de  sel  de  chaux;  c'était  trop 
peu  pour  tenter  d'en  extraire  Tacide  lactique,  et  j'ai  eu 
recours,  pour  en  constater  la  présence,  à  un  procédé  reconi- 
mandé  par  Pelouze.  Dans  la  dissolution  du  sel  de  chaux. 
on  a  versé  du  nitrate  de  cuivre,  puis  un  lait  de  chaux  :  le 
précipité  a  été  séparé;  dans  la  liqueur  filtrée,  on  reconnut 
une  quantité  tres-appréciable  d'oxyde  de  cuivre  que  la 
chaux  n'avait  pas  précipitée.  Ce  serait  un  des  caractères  de 
l'acide  lactique  que  d'empêcher  l'entière  précipitation  de 
l'oxyde  des  sels  de  cuivre  par  un  alcali.  J'avais  donc  admis, 
sous  la  responsabilité  de  Pelouze,  en  me  fondant  sur  celte 
réaction,  l'acide  lactique  dans  TuriTie  des  herbivores: 
mais  n'étant  pas  encore  parvenu  à  en  extraire  cet  acide, 
qui  probablement  n'est  pas  le  seul  capable  de  s'opposer 
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k  la.  complète  décomposition  d'un  sel  de  culyre  par  un 
dcali,  je  ne  considère  plus  comme  suffisamment  démon- 
trée Texistence  des  laciates  alcalins  dans  Turine  fraîche  des 
herbivores.  De  nouvelles  recherches  sont  donc  nécessaires; 
je  me  borne,  par  conséquent^  à  signaler  dans  F  urine  de 
vache  un  acideuniaux7^'^,09de  potasse  restésdisponibles(^). 

S  ni.  —  Urine  d'un   cheval  nourri,  avec  du  trèfle 

VERT    ET    DE    l'aVOINE. 

Cette  urine  était  très-alcaline.  L'urine  de  cheval  laisse 
déposer,  au  moment  même  où  elle  est  rendne,  un  sédiment 
calcaire  très-abondant,  et,  comme  les  derniers  jets  sont 
troubles,  il  est  à  présumer  qu'une  partie  de  ce  sédiment  est 
déjà  formé  dans  la  vessie. 

Le  dépôt  calcaire  a  été  recueilli  et  analysé  séparément; 
l'arine  qui  le  surnageait  avait  une  couleur  jaune  extrême- 
ment pâle;  mais,  au  contact  de  Tair,  elle  passait  prompte- 
ment  au  brun  foncé.  J'ai  trouvé,  pour  sa  densité  déterminée 
à  la  température  de  aa  degrés,  i  ^oSjS. 

Carbonate  de  chaux  et  carbonate  de  magnésie.  — 
100  grammes  d'urine  ont  laissé,  après  l'ébullition,  une 
matière  blanche  qui,  chauffée  à  la  lampe,  a  pesé  0^^,69. 

Le  dépôt  rassemblé  au  fond  du  vase  dans  lequel  l'urine 
avait  été  reçue  a  été  jeté  sur  un  filtre  et  lavé  à  grande  eau. 
Après  avoir  été  chauffé  à  une  chaleur  qui  n'atteignit  pas  le 
rouge,  ce  sédiment,  qui  provenait  de  a6oo  grammes  d'urine, 
a  pesé  i8*%oi.  Cette  matière  avait  l'aspect  et  la  ténuité  de 
la  farine;  elle  s'est  dissoute  avec  effervescence  dans  l'acide 
chlorfaydrique  faible,  sans  laisser  de  résidu.  De  i^^^Sy  on  a 


[*)  Je  dois  faire  obserrer  que,  pour  tirer  une  conclusion  certaine  quand 
on  emploie  le  procédé  de  Pelouze  pour  constater  la  présence  de  l'acide 
lactique,  il  faut,  avant  tout,  s'assurer  de  l'absence  de  sels  ammoniacaux  dans 
U  llqveur  soumise  à  l'essai. 
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obtenu,  au  uioyen  de  Tacide  sulfurique  et  de  Talcool,  2, 14 
de  sulfate  de  chaux,  équivalant  à  i  ,5^7  de  carbonate;  par 
différence  on  a,  pour  la  magnésie  renfermée  dans  i,8j  de 
matière,  0,293. 

Dans  100  parties  de  sédiment  calciné  à  une  température 
suffisante  pour  chasser  Tacide  carbonique  du  carbonate  de 
magnésie,  il  entre,  d'après  cette  analyse  : 

Carbonate  de  chaux 84,^3 

I\Iagncsie i5,()7 

100,00 

Le  sédiment  recueilli  et  celui  qu'on  aurait  obtenu  si 
Ton  eut  fait  bouillir  les  2600  grammes  d'urine  auraient 
pesé,  après  une  calcination  convenable,  33^',  35,  dans  les- 
quels il  y  aurait  eu  5,226  de  magnésie,  équivalant  à  10,82 
de  carbonate  et  28,124  de  carbonate  de  chaux.  Ainsi, 
dans  1000  parties  diirine,  il  entrait  10,82  de  carbonate  de 
chaux  et  4>  i^  ^^^  carbonate  de  magnésie. 

jdcidc  carbonique  uni  à  V alcali.  —  200  grammes  d'urine 
ont  donné,  par  Ti'au  de  cliaux,  un  précipité  qui,  chautïéà 
la  lampe,  a  pesé  4^%  ^ï  • 

200  grammes  d'urine,  traités  par  le  chlorure  de  calcium 
avec  les  précautions  déjà  indiquées,  ont  donné  un  précipité 
du  poids  de  2^^,876. 

Mais,  comme  200  grammes  d'urine  laissent  déposer,  par 
Pébullition,  un  précipité  de  carbonate  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie qui  pèse  1,18,  et  que  Ton  doit  retrancher  des 
nombres  obtenus  ci-dessus,  il  reste  alors,  pour  les  précipittfs 
formés  : 

A.  Par  l'eau  lU- cliaux  :  carbonate  «le  chaux.     ■>,  jSy     Acide  carbuiiiq.     i,5oo 

B.  l*ar  le  chlorure  :  carboiiale  de  chaux..      i,OyC)     Acide  carboniq.     0,7^0 

Pour  1000  parties  d  urine  : 

D'après  A  :  acide  carbonique 7  >5o 

«  B  :  »  3,78 
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Azote.  —  2>',oo7  d^nrine,  imbibés  dans  de  Toxyde  de 
cuivre,  ont  prodnit,  par  la  combustion,  25^^,5  d'azote,  à  la 
température  de  i4°,5,  baromètre  à  zéro,  'j^^^'^^èZ. 

looo  parties  d^urine  contiendraient,  suivant  cette  déter- 
mination, i/if/ii  d'azote. 

Acide  hippurique,  wée.  —  loS^  grammes  d'urine,  con* 
ceDtrés  par  Tévaporalion  et  traités  par  Tacide  chlorhy- 
driqne,  ont  donné  3^^,90  d'acide  hippurique.  Ainsi  1000 
parties  de  l'urine  examinée  contenaient  3 ,  76  d'acide  hippu«- 
rique  renfermant  o,3o  d'azote .  Il  resterait  donc  dans  Turine, 
en  supposant  qu'elle  ne  contint  pas  d'autres  principes  azotés 
que  de  l'acide  hippurique  et  de  Turée,  14»  n  d'azote,  qui 
appartiendraient  à  cette  dernière  substance.  Il  y  aurait  eu 
alors,  dans  1000  parties  d'urine  de  cheval,  30yai  d'urée. 

Sels  alcalins^  potasse*  «-  ip^'',  7 1  d'urine  ont  laissé  o ,  59a4 
de  cendres  alcalines,  qu'on  a  transformées  en  chlorure. 
Après  la  dissolution,  il  est  resté  un  léger  résidu,  dans  lequel 
on  a  trouvé  0,02  de  silice.  Les  chlorures  alcalins,  avec 
lesquels  se  trouvait  une  très-petite  quantité  de  sulfate  de 
potasse,  pesaient  0,54^;  on  a  produit  i»38  de  chlorure 
double,  répondant  à  0,266  de  potasse;  pour  1000  parties 
d'urine,  i3y5o. 

Acide  phosphorique.  —  Le  précipité,  par  le  chlorure  de 
calcinm,  ne  renfermait  pas  de  phosphate. 

Acide  sulfurique.  —  De  aoo  grammes  d'urine,  j'ai  ob- 
ïanio*',3i5  de  sulfate  de  baryte. 

Chlorure  de  sodium*  —  De  5o  grammes  d'urine,  j'ai 
lormé  0,037  ^^  chlorure  d'argent,  équivalant  à  0,01 5  de 
k1  marin;  pour  1000  parties,  0,74* 

Soude,  —  Cette  faible  proportion  de  chlorure  de  so- 
dium m'a  fait  rechercher  la  soude,  recherche  que  j'ai  né- 
gligée dans  les  analyses  précédentes.  Les  chlorures  prove- 
nant de  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  la  cendre 
alcaline  de  19*',  71  d'urine  pesaient  o*',  542.  Le  chlorure 
de  potassium,  le  sulfate  de  potasse  et  le  chlorure  de  sodium 
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déjà  dosé  qui  s'y  trouvaient  mélangés  devaient  peser  0.459. 
Il  reste,  par  conséquent,  o,o83  pour  le  chlorure  de  sodium 
dosant  o,o44  de  soude;  pour  1000  parties  d'urine,  2,23. 

Le  mode  d'essai  de  Pelouze  indiquerait  la  présence  de 
l'acide  lactique  dans  l'urine  de  cheval  5  mais  il  ne  convient 
pas,  je  crois,  de  doser  par  diiTérence  une  substance  qu'on 
n'a  pas  aperçue. 

Les  acides  dosés  demandent,  pour  constituer  des  sels  de 
potasse  : 

0,5^  d'acide  sulfnrique  :  potasse 0,64 

3,7!)  d'acide  hippurique  :  potasse ...         i  ,14 

7,40  d'acide  carbonique,  pour  bicarbonate 7«î^>^ 

9,86 

Il  resterait  ainsi  3^',  64  de  potasse  et  2,23  de  soude,  qui 
sont  unis  à  un  acide  non  déterminé. 

On  a  dosé  dans  1000  parties  d'urine  de  cheval  : 

h'ivM'h'HidW  do  pot;»>so.  .    ..  '•'•-'l'i        C.O-....      7,4''       KaO..       ;,'}'* 

nipjurnli'  ili-  polasso j,uo        \oide..      '^jj'^        KaO..        1.^4 

SuU.ilo  do  potassi» 1.18       S0\    ..      o,:)\       KaO..      o,6| 

C.ljl.iiuri'  de  sotliinn 0,7'! 

(.atboiiaU'  ilo  ina;'rit'>i('.  .     .  '1 .  M) 

C.ai  iMMiato  »lo  liiaiiN  .  .  J'S^J 

Ai'iilo  cai  l'i'iiiipic  liluo    ...  o.oS 

A»  it!i'  plu's    hoTi".;  lït'.       .     ..  O.on 

Silii»'.  .  .                   ....  i  .0 1 

Polavso  .     .         .            ....  3,1).) 

Soude .  .  2,  >  1 

l  ri'o r.o.  .M 

Fan  ol  m  ir«Ti'sin  U  toi  tniiioos.  i)».'>.m 

K',>o,oo                                        KaO..      9.^ 
1  .1  pol.iNNO  'lo-it'o  j»ar  lo  clilonui'  lU-  l'ialiiu'. . i3,.ii> 

l)in«-ionc.« •>-'^« 

Ces  !'.',(!  i  de  piUasse  et  les  2,i>3  de  soude  sont  combines 
à  un  ac  iiie  dont  la  nature  n'a  pas  été  déterminée. 
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§  IV.  —  Urike  d'une  vache  nourrie  avec  du  trèfle  vert. 

Les  détails  dans  lesquels  je  suis  entré  me  paraissent 
prouver  suffisamment  que,  dans  Turine  des  herbivores, 
lacide  carbonique  constitue,  avec  Talcali,  un  bicarbonate; 
j'ai  désiré,  néanmoins,  apporter  encore  une  nouvelle 
preuve. 

L'urine  que  j'ai  examinée  venait  d'être  rendue  par  une 
Tache  nourrie  avec  du  trèfle  en  fleur  ;  cette  urine  étai  t  d'une 
limpidité  parfaite,  à  peine  colorée  en  jaune  à  Tinstant 
de  rémission.  A  la  température  de  i6  degrés,  elle  a  pesé, 
spécifiquement,  i,oa68;  ses  propriétés  alcalines  étaient 
prononcées;  l'acide  cblorhydrique  y  produisait  une  forte 
effervescence,  et,  après  quelques  instants,  il  apparaissait  des 
cristaux  d'acide  hippurique,  mais  en  moins  grande  quantité 
ip'il  ne  s'en  était  déposé  dans  l'urine  de  la  vache  nourrie 
avec  du  foin  et  des  pommes  de  terre. 

3o8  grammes  de  cette  urine,  traités  par  l'eau  de  chaux, 
ont  formé  un  précipité  qui,  après  calcina tion  au-dessous  du 
roQge,  a  pesé  a,6o. 

3o8  grammes  de  la  même  urine  ont  été  introduits  dans 
un  ballon  d'une  capacité  de  a  litres.  Du  col  du  ballon  par- 
tit un  tube  aboutissant  à  un  grand  flacon  à  goulot  étroit, 
rempli  d'eau  de  chaux.  On  a  chauffé  le  ballon  ;  à  mesure 
que  la  température  s'élevait,  on  voyait  se  former  et  s'étendre 
î  la  surface  de  l'urine  une  pellicule  irisée  de  carbonate  ter- 
reux-, il  se  dégageait  quelques  bulles  de  gaz,  et  c'est  à  partir 
de  celte  époque  qu'on  aperçut  un  trouble  sensible  dans  l'eau 
decbaox.  Ce  trouble  augmenta  de  plus  en  plus;  mais  c'est 
au  moment  qui  précéda  l'entrée  en  ébullition  qu'il  y  eut 
QD dégagement  tumultueux  d'acide  carbonique.  Le  gaz  con- 
tinua à  passer  encore  pendant  longtemps;  on  ôta  le  feu  quand 
on  jugea  qu'il  ne  passait  plus  que  de  la  vapeur  d'eau. 
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L'urine,  qui  élait  limpide  lorsqu'elle  fui  mise  clans  le  bal- 
lon, est  devenue  laiteuse  par  suite  de  rébullition,  à  cause 
des  carbonates  terreux  qu'elle  tenait  en  suspension.  Le  car- 
bonate formé  dans  l'eau  de  chaux,  par  le  courant  de  gaz 
acide  carbonique,  a  pesé  1,29. 

Cette  expérience  n'avait  pas  pour  objet  un  dosage  exact; 
mais  elle  fait  voir  clairement  que  Tacide  carbonique,  dé- 
gagé de  l'urine  par  rébullition,est  à  très-peu  près  la  moitié 
de  l'acide  dosé  directement  et  en  totalité.  L'urine  de  vache 
s'est  donc  comportée,  dans  cette  circonstance,  comme  l'eùl 
fait  la  dissolution  d'un  bicarbonate. 

La  propriété  que  possède  l'urine  de  vache  de  perdre  sa 
limpidité  par  l'ébullition  ou  par  une  exposition  prolongée 
à  Lair,  en  laissant  déposer,  dans  les  deux  cas,  des  carbo- 
nates terreux,  indique  que  cette  urine  doit  contenir  de 
l'acide  carbonique  libre.  Je  tenais  à  constater  ce  fait. 

J'ai  mis,  dans  un  tlacon  tubulé,  de  lurine  de  vache;  le 
tube  du  flacon  plon^^eait  dans  un  vase  contenant  de  leau 
de  baryte  non  saturée.  L'urine  était  recouverte,  dans  une 
expérience,  d'une  couche  d'huile  de  2  centimètres  d'épais- 
seur, pour  s'opposer  à  la  formation  des  éOumes;  j'ai  trouve 
ensuite  que  celle  précaution  était  inutile.  L'appareil  a  été 
placé  sous  la  cloche  d'une  machine  pneumatique;  à  mesure 
que  la  pression  diminuait  sous  la  cloche,  on  voyait  des 
bulles  de  gaz  sortir  de  l'urine;  il  ne  s'est  pas  élevé  d'écume, 
et  bientôt  l'eau  de  barvte  a  été  fortement  troublée.  Peu- 
dant  longtemps,  cependant,  Turine  a  conservé  sa  transpa- 
rence, et  ce  n'a  été  (juaprès  avoir  passé  quelques  heures 
dans  le  vide  qu'elle  a  commencé  à  se  troubler. 

La  présence  de  l'acide  carbonique  libre  dans  l'urine  des 
herbivores  implique  nécessairement  celle  des  bicarbonates 
alcalins;  car  il  ne  saurait  exister  à  la  fois,  dans  le  même 
liquide,  de  l'acide  carbonique  en  liberté  et  du  sous-carbo- 
nate de  potasse  ou  de  soude. 

Écuiiwfonnce  pendant  VébidUtion  de  V urine  des  her- 
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bivores»  —  Je  n'ai  point  rencontré,  dans  cette  urine,  la 
matière  albumineuse,  coagulable,  signalée  par  divers  chi- 
mistes. Il  est  vrai  que,  en  chauffant  Turine  dans  une  bassine, 
OQ  Tûit  se  former,  un  peu  avant  Tébullition,  une  écume 
quelquefois  abondante  et  assez  cohérente  pour  qu'on  puisse 
1  enlever  avec  une  écumoire;  mais  celte  écume,  lavéeà  Teau 
froide,  ne  contient  qu'une  trace  insignifiante  de  matière  or-» 
panique;  elle  m'a  paru  entièrement  formée  de  carbonate 
de  chaux  et  de  carbonate  de  magnésie. 

Matière  colorante.  —  J'ai  insisté,  à  plusieurs  reprises, 
SOT  la  faible  coloration  de  Turine  fraîche.  En  effet,  toutes 
ces  urines,  d'un  jaune  extrêmement  pale  quand  elles  vien- 
Dent  d^être  émises,  se  foncent  en  couleur  par  leur  exposi- 
tion k  Tair.  C'est  li,  à  n'en  pas  douter,  une  véritable  oxy* 
dation.  Si  l'on  répand,  par  exemple,  quelques  gouttes 
d'orioe  fraîche  de  cheval  sur  une  assiette  de  porcelaine, 
les  gonties  semblent  incolores;  nuis  en  peu  de  temps,  il 
suffit  d'une  demi-heure,  elles  prennent  une  teinte  lie  de 
rin  très-prononcée. 

Quand  on  remplit  avec  de  l'urine  de  vache,  à  peine 
colorée,  un  vase  de  verre  étroit  et  profond,  on  voit,  en 
quelques  jours,  la  coloration  se  propager  graduellement 
depuis  la  surface  jusqu*au  fond  du  liquide. 

Dans  un  flacon  hermétiquement  fermé  et  plein  d'urine, 
U  coloration  n*a  plus  lieu. 

Huile  rousse.  —  Plusieurs  auteurs  ont  signalé,  dans  l'u- 
rioe  de  la  plupart  des  animaux  herbivores,  une  huile 
ruuase,  à  laquelle  seraient  dues  la  couleur  et  l'odeur  de 
cette  urine.  Je  viens  de  montrer  que  l'urine  fraîche  ne  con- 
tient pas  de  matière  colorante  rouge,  et  que  cette  matière 
est  UD  produit  d'oxydation.  Quant  à  l'huile  elle-même, 
jai  fait  de  vains  efforts  pour  l'obtenir.  On  prétend  que 
cette  huile  peut  être  obtenue  par  voie  de  distillation.  J'ai 
distillé,  dans  une  seule  opération,  loo  litres  d'urine  de 
cheval,  et  je  n'ai  pas  vu  passer  une  trace  d'huile  :  l'eau  con- 
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denséc  était  incolore  et  limpide  ^  elle  avait  Todeur  particu- 
lière à  l'urine  de  cheval. 

Dans  une  autre  occasion,  j'ai  concentré  5o  litres  d'urine 
de  vache,  et,  après  en  avoir  séparé  l'acide  hippurique  par 
l'addition  d'un  excès  d'acide  chlorhydrique,  j'ai  distillé, 
en  me  servant  d'une  grande  cornue  de  verre  5  la  distillation 
a  été  poussée  jusqu'à  ce  (pie  les  sels  commençassent  à  se 
déposer.  L'eau  recueillie  avait  au  plus  haut  degré  rôdeur 
propre  à  l'urine  des  herbivores.  La  présence  de  l'acide 
chlorhydrique  dans  les  produits  de  la  distillation  a  fait 
naître  quelques  diflicultés  pour  la  purification  du  principe 
odorant-,  mais,  d'après  quelques  essais  encore  trop  impar- 
faits, je  soupçonne  que  la  matière  odorante  est  un  acide 
volatil.  Enfin  la  substance  colorante  de  l'extrait  d'urine  ne 
se  dissout  pas  dans  l'éiher;  ce  qui  arriverait  probablement 
si  l'huile  rousse  avait  quelque  connexion  avec  les  huiles 
fixes  ou  les  huiles  volatiles.  La  seule  manière  d'obtenir 
quelque  chose  qui  ressemble  à  1  huile  rousse  consiste  à 
distiller  l'extrait  d'urine  jusqu'à  siccilé*,  mais,  par  ce 
moven,  il  passe  un  produit  pyroi^éné  analogue,  sinon  iden- 
tique, avec  la  matière  huileuse  qui  apparaît  quand  on  dé- 
compose les  hippurates  alcalins  par  le  feu. 
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SUR  LA 

RUPTURE  DE  L4  PELLICULE  DES  FRUITS 

EXPOSÉS  A   UNE   PLUIE  CONTINUE. 

ENDOSMOSE  DES  FEUILLES  ET  DES  RACINES. 
Par  M.  Joseph  BOUSSINGAULT. 


Les  fruits  à  minces  pellicules,  mûrs  ou  près  de  la  ma- 
turité, se  fendillent  à  la  surface  lorsqu^Is  restent  exposés 
a  une  pluie  persistante;  leur  conservation  devient  alors 
impossible,  et  le  seul  moyen  d*en  tirer  parti  quand  on  ne 
its  consomme  pas  immédiatement,  c'est  de  leur  faire  subir 
)a  fermentation  alcoolique. 

Les  cerises,  les  prunes,  les  abricots,  certaines  variétés 
de  raisins  sont  particulièrement  sujets  à  cet  accident.  La 
niptore  de  la  pellicule,  dans  la  circonstance  que  je  viens 
de  rappeler,  est  certainement  due  à  une  augmentation  de 
volume  résultant  d'une  accumulation  d'eau  dans  les  cel- 
tales  ;  le  tissu  épidermique,  n'étant  pas  suiSsamment  élas- 
tique, cède,  se  décbire  sur  les  points  où  il  offre  le  moins  de 
résistance  ;  mais  à  quoi  faut-il  attribuer  cette  accumula- 
tion ?  Serait-ce  à  ce  que  l'eau  apportée  par  la  sève  n'est 
plos  évaporée?  ce  qui  impliquerait  que  l'ascension  des 
liquides  dans  l'organisme  d'une  plante  persiste,  malgré  les 
<nnditions  les  plus  défavorables  à  l'évaporation  :  or  Haies 
s  montré  que  la  transpiration  accomplie  à  la  surface  des 
feuilles  est  une  des  principales  causes  du  mouvement  de  la 
^e;  aussi  ce  mouvement  cesse-t-il  durant  la  nuit  ou 
V  un  temps  pluvieux,  l'absorption  par  les  racines 
étant  alors  suspendue.  On  ne  saurait  donc  admettre  que 
1  eau  accumulée  provienne  de  la  sève,  et  il  y  a  tout  lieu 
de  croire  que,  dans  un  fruit  exposé  à  la  pluie,  elle  pénètre    . 


(  3o4  ) 

en  traversant  la  pellicule  par  endosmose.  C'est  ce  que 
semblent  établir  les  expériences  dont  je  vais  présenter  les 
résultais. 

1.  i.e  i*^"^  juillet,  à  7  heures  du  soir,  on  suspendit  dans 
Teau  une  cerise  noire.  Douze  heures  après,  deux  fissures 
apparurent  sur  la  pellicule.  Le  fruit  a  été  pesé  après  avoir 
été  fssuvé. 

Cerise?  avant  rinimersion.  .      G,  io5 
»      après  rimmersion.  .      6,192 

Eau  entrée  en  douze  heures.  .      0,087     P^*'  heure  0^^007 

Un  accroissement  de  volume  occasionné  par  Tîntroduc- 
tion  de  0*"%  1  d'eau  a  déterminé  la  rupture  de  la  pellicule. 

2.  Le  2  juillet,  à  11  heures  du  matin,  une  cerise  rose 
pille  (bigarreau)  fut  suspendue  dans  Teau. 

A  2  heures  de  l'après-midi,  la  cerise  n'était  pas  enta- 
mée \  néanmoins  on  reconnut  la  présence  du  sucre  ré- 
ducteur dans  l'eau  d'immersion.  A  6  heures  du  soir,  il  y 
avait  deux  légères  fissures. 

Cerise  avant  rimmersion. .      9,587 
•      après  l'immersion. .     9,635 

Eau  entrée  en  sept  heures. .  . .      0,098     Par  heure  o*',oi4 

Une  augmentation  de  ^  de  centimètre  cube  avait  fait 
rompre  la  pellicule. 

La  cerise  fut  remise  dans  l'eau  \  treize  heures  après,  les 
déchirures  étaient  devenues  des  crevasses  de  3  à  3  milli- 
mètres d'ouverture. 

Après  la  première  immersion,  la 

cerise  avait  pesé .        9» 635 

Après  la  seconde  immersion.  .  .      10,000 

Eau  introduite  en  treize  heures. .        o,365     Par  heure  o'^oî8 

Entre  la  deuxième  et  la  troisième  pesée,  il  a  pénélrédaos 
le  même  temps  beaucoup  plus  d'eau  dans  le  fruit  qu'entre 
la  première  et  la  deuxième.  Cela  a  tenu  à  ce  que,  par  suite 


(  3o5  ) 

de  la  rupture  de  la  pellicule ,  le  liquide  s'est  trouvé  en 
contact  direct  avec  les  cellules  de  la  pulpe.  Dans  cette 
condition,  il  n'est  pas  rare  de  voir,  après  une  pluie  con- 
tinae,  les  fruits  présenter  des  crevasses  assez  larges,  assez 
profondes  pour  que  le  noyau  soit  mis  à  nu. 

3.  Pour  déterminer  la  nature  du  sucre  sortant  par  en- 
dosmose des  fruits  immergés,  on  recouvrit  d'eau  i  Lilo- 
^fflme  de  cerises  noires.  Vingt-quatre  heures  après, 
quelques  cerises  avaient  leurs  pellicules  rompues.  L'eau 
d'inunersion  fut  évaporée,  jusqu'à  ce  que  loo  centimètres 
cubes  renfermassent  6  k  y  grammes  de  matière  sucrée.  Le 
liquide  ainsi  concentré  réduisait  la  solution  cupropotas- 
siqne.  Le  pouvoir  rotatoire  dextrogyre  du  sucre  dissous  a 
été  trouvé  notablement  inférieur  à  celui  du  sucre  interverti. 

4.  Mirtjles,  —  Les  baies  de  ce  fruit  sont  très -consis- 
tantes \  aussi  résistent-elles  à  l'action  de  la  pluie.  Après 
Doe  immersion  prolongée  pendant  quarante-huit  heures, 
00  ne  remarqua  pas  de  rupture.  L'eau  était  colorée  en 
bleu  \  il  ne  s'y  trouvait  pas  de  sucre  interversible.  La  dis- 
solution  de  la  matière  sucrée  réductrice  obtenue  par  en- 
dosmose déviait  fortement  vers  la  gauche  le  rayon  de 
lamiire  polarisée. 

5.  Prunes  de  mirabelles,  — Une  prune  pesant  i3*',oi5, 
inné  surface  de  24  centimètres  carrés,  a  été  suspendue 
dans  Teau.  Cinq  heures  après,  la  pellicule  était  rompue 
»or  plusieurs  points.  Avant  la  rupture,  on  avait  reconnu 
la  présence  du  sucre  dans  l'eau  d'immersion. 

ATaat  l'immersion ,  la  prune  ^^ 

pcsadt i3,oi5 

Après  rinunersion i3 ,3io 

Ejo  introduite  en  cinq  heures.       o  ,295      Par  heure  o**",  069 
Par  heure  et  par  centimètre  carré.  • o>',oo25. 

Ine  augmentation  de  ~  de  centimètre  cube  dans  le  vo- 
!amedu  fruit  avait  fait  rompre  la  pellicule. 

V.  20 
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G.  Prunes  noires,  —  Une  prune  du  poids  de4i*SS'. 
dont  la  surface  était  de  46*^*^,3,  a  présenté  plusieurs  fissures, 
après  être  restée  dans  Tcau  pendant  vingt-quatre  htiirvi. 
Avant  la  rupture  de  la  pellicule,  Teau  renfermait  du 
sucre. 


Poids  avant  l'immersion. . .   ^\  ,^o 
Apri'S  l'immersion 4^5  35 

Kau  entrée  en  vingt-quatre  heures     3,55  Par  heure     o^',  i^S 
Par  lieure  et  par  centimètre  carre o'",oo32. 

La  rupture  a  lieu  par  un  accroissement  de  3^^, 5  dans  le 
volume  (lu  fruit. 

7.  Poire,  —  Une  poire  a  été  tenue  en  suspension  dan> 
Teau-,  trois  jours  après,  il  y  eut  apparition  de  sucre.  La 
rupture  de  la  pellicule  n  eut  pas  lieu  avant  le  douiiènie 
jour  : 

Avant  l'immersion, la  poire  pesait     58,49     Surface    71"*,; 
Apres  l'immersion Gi  ,5o 

Eau  enlrée  en  douze  jours.  .  .        3, 01      Par  jour     o^%25i 
Par  jour  et  par  centimètre  carré o'%oo35. 

L  eau  n'a  pénétré  dans  le  fruit  qu'avec  une  extrême  len- 
teur. La  rupture  a  eu  Heu  lorsque  le  volume  eut  augmenté 
de  3  centimètres  cubes. 

8.  liaisin, — Deux  grains  de  la  variété  dite  tokai,  pesant 
ensemble  ^^'^,66,  ayant  une  surface  de  5*^^,  10,  ont  été 
j)loni;és  dans  IVau.  La  pellicule  de  Tun  des  grains  se  rom- 
pit le  cinquième  jour.  Avant  cette  rupture  Teau  contenaJ'^ 
du  sucre  réducteur. 

Avant  rimmersion  les  grains  pesaient.     7  ,66 
Après  rimmersion 8,07 

Eau  introduite  en  cinq  jours.     0,41      Par  jour  0^,082 
Par  jour  et  par  centimètre  carre o-%oiO 
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La  FQptare  a  été  dëterminëe  par  ^i  ^^  centimètre  cube 
d'accroissement  dans  le  yolume  du  grain  de  raisin. 

Plusieurs  grappes  de  raisin  ont  été  mises  dans  de  Teau. 
Le  jour  suivant,  avant  qu'il  y  ait  eu  rupture,  l'eau  d'im- 
mersion a  été  concentrée.  Le  liquide  renfermait  du  sucre 
rédacteur  ayant  un  pouvoir  rota  toi  re  de  —  aS^,  5  à  la  tem- 
pérature de  i5  degrés*,  c'est,  à  très-peu  près,  le  pouvoir 
routoiredu  sucre  interverti. 

De  ces  expériences  il  parait  résulter  que  la  rupture  de 
la  pellicule  des  fruits  sucrés  pendant  une  pluie  continue 
est  la  conséquence  d'un  accroissement  de  volume  occasionné 
par  une  introduction  d'eau.  Il  en  ressort,  en  outre,  que, 
par  endosmose,  le  fruit  cède  à  l'eau  dont  il  est  entouré  une 
partie  de  sa  matière  sucrée.  La  pellicule  qui  le  recouvre 
agit  alors  comme  une  membrane  interposée  entre  deux 
liquides  miscibles  et  de  différente  nature. 

Fkdillss. 

Les  feuilles  exposées  à  la  pluie  n'éprouvent  pas  l'effet 
({Qe  Ion  remarque  sur  la  plupart  des  fruits  :  leur  épiderme 
reste  intact;  elles  ne  sont  cependant  pas  imperméables  : 
leur  parenchyme  est  accessible  à  l'air,  et  elles  laissent 
passer  la  vapeur  aqueuse  pendant  leur  transpiration.  Il 
est  Yrai  que  les  feuilles  se  mouillent  difficilement,  surtout 
si  elles  sont  rigides  et  si  leur  face  supérieure  est  enduite 
d*QQ  vernis  en  quelque  sorte  hydrofuge.  On  en  jugera  par 
une  observation  faite  sur  une  feuille  de  laurier-cerise  : 

L  La  feuille  pesait 3,17     Surface     i33^ 

Après  douze  heures  d'immersion.    .3 ,3o 

Eau  absorbée o,o3  Par  heure  o>',oo25 

Par  heure  et  par  centimètre  carré.  o^^joooo? 

Pour  les  feuilles  moins  rigides,  la  perméabilité  est  beau- 
coap  pins  prononcée. 

20. 
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par  évaporatîon,  au  ^  de  son  volume  initial.  Dans  aucun 
cas  ou  ne  réussit  à  y  constater  la  préseîice  du  sucre,  soit 
avant,  soit  après  avoir  interverti.  Cependant  toutes  ces 
racines  renfermaient  de  notables  quantités  de  matières 
saccharines  *,  leur  saveur  était  fortement  sucrée.  Les  racines 
du  froment  broyées  avec  de  Teau  fournirent  une  solution 
réduisant  énergifjuement  la  liqueur  cupropotassîque.  Dans 
i^^, 4  de  racines  de  maïs  prises  à  l'état  où  on  les  retira  de 
Teau,  on  dosa  o^*",  i  de  sucre,  environ  7  pour  100. 

Durant  cette  végétation  naissante  des  céréales,  il  s'est 
formé  des  feuilles  d'une  longueur  de  8  à  10  centimètres. 
Par  conséquent  il  y  a  eu  absorption  de  la  part  des  racines, 
déterminée  par  la  transpiration  des  parties  vertes. 

Or,  pendant  ce  mouvement  ascensionnel  de  l'eau  exté- 
rieure vers  la  plante,  des  matières  saccharines  n'ont  pas 
été  exclues,  il  n'y  a  pas  eu  d'endosmose.  Les  racines  (h  li- 
(  ates,  transparentes,  à  nombreuses  radicelles,  des  céréales 
se  sont  comportées  exaclemcnt  comme  la  betterave,  le 
navet  à  épidermc  épais-,  Teaules  a  pénétrées  par  imbibilion 
des  parois  cellulaires  sans  qu'il  y  eut  diflusiou  du  sucre 
des  cellules  dans  l'eau  d'immersion. 
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SUR  lA 


MTWFICATION  DE  LA  TERRE  VÉGÉTALE. 


Dans  un  Mémoire  communiqué  à  l'Académie,  il  y  a 
quelques  années,  je  me  suis  attaché  à  faire  ressortir  l'ana- 
logie que  présente  un  sol  arable  fumé,  amendé,  ameubli 
par  la  charrue,  avec  une  nitrière.  Dans  les  deux  cas,  on 
rencootre  des  matières  minérales  associées  à  des  détritus 
orgaaiques« 

Les  nitrières  de  l'Algérie,  si  bien  étudiées  par  le  colonel 
Chabrier,  sont  des  décombres  de  villages  abandonnés^  des 
grottes  où,  pendant  l'hiver,  les  troupeaux  trouvent  un  abri. 
Ces  matériaux  salpêtres  offrent  tous  ce  caractère  de  ren- 
fermer des  parcelles  d'humus,  provenant  de  substances  vé- 
gétales, de  substances  animales  altérées  ou  en  voie  d'alté- 
ration • 

Soas  l'équateur,  l'importante  nitrière  de  Tacunga,  dont 
j  »  suivi  les  travaux  pendant  la  guerre  de  l'indépendance, 
€sl  une  terre  dérivant  de  la  désagrégation  de  roches  trachy- 
tiques,  très-riche  en  composés  humiques,  ayant  par  sa  te- 
neur, en  principes  azotés,  eu  phosphates,  en  sels  calcaires 
et  alcalins,  la  constitution  et  la  fertilité  du  terreau. 

Eu  Espagne,  dans  de  nombreuses  localités,  particuliè- 
remeDt  dans  les  environs  de  Saragosse,  on  voit  des  sols, 
ttsez  féconds  pour  ne  pas  exiger  de  fumier,  produisant,  à 
la  Tûlonté  du  cultivateur,  soit  du  salpêtre,  soit  d'abondantes 
moissons  de  froment. 

Dans  la  vallée  du  Gange,  le  salpêtre  de  houssage,  ef- 
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fleuri  à  la  surface  d'un  limon  déposé  périodiquement  par 
le  fleuve,  est  ramassé  à  côté  de  riches  cultures  de  tabac, 
d'indigo,  de  maïs. 

Sans  doute,  l'association  d'éléments  minéraux  et  orga- 
niques n'est  pas  la  condition  unique  de  la  formation  des 
nitrates  ;  les  inépuisables  gisements  de  nitrate  de  soude  au 
Pérou,  comparables,  par  leur  masse,  à  des  gisements  de  sel 
marin,  ont  une  tout  autre  origine.  Enfin  l'océan  aérien 
est  en  réalité  une  immense  ni  trière,  en  ce  sens  que,  toutes 
les  fois  qu'un  éclair  apparaît  dans  son  sein,  il  y  a  formation 
de  nitrate,  de  nitrite  d'ammoniaque.  Cette  union  directe 
de  l'azote  gazeux  avec  l'oxygène  et  l'un  des  éléments  de 
l'eau  est  un  phénomène  considérable  de  la  Physique  du 
globe,  sur  lequel  j'ai  souvent  insisté;  néanmoins  je  crois 
devoir  reproduire  ici  les  arguments  par  lesquels  j'ai  chercbé 
à  en  démontrer  la  permanence. 

Rn  effet,  sans  tenir  compte  de  ce  qui  se  passe  en  dehors 
des  tropiques,  en  se  bornant  à  considérer  la  zone  terrestre 
équatoriale,  on  arrive  «-i  cette  conclusion  que,  pendant 
Tannée  entière,  tous  les  jours,  à  tous  les  instants,  l'atmo- 
sphère est  incessamment  sillonnée  par  des  déflagrations 
électriques,  à  ce  point  qu'un  observateur  placé  sous  Téqua- 
teur,  s'il  était  doué  d'un  organe  assez  délicat,  y  entendrait 
continuellement  le  bruit  du  tonnerre.  C'est  que,  pourun 
lieu  situé  dans  la  région  intertropicale,  la  saison  des  orages 
dépend  de  la  position  que  le  Soleil  occupe  dans  l'écliptique; 
elle  se  manifeste  deux  fois  par  an,  alors  que  l'astre  est  dans 
la  proximité  du  zénith,  c'est-à-dire  lorsque  la  déclinai- 
son du  Soleil  est  égale  à  la  latitude  et  de  même  dénomina- 
tion. 

C'est  donc  un  phénomène  électrique  qui  donne  nais- 
sance aux  composés  nitrés,  à  l'ammoniaque  que  l'on  trouve 
dans  la  pluie,  dans  la  neige,  dans  la  grêle,  dans  les  brouil- 
lards, composés  éminemment  fertilisants  amenés  sur  la 
terre  par  ces  météores  aqueux. 
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J'ajouterai  que  pendant  la  combustion  de  certains  corps 
dans  Tair  il  y  a  formation  d'acide  nitrique. 

Dans  la  terre  végétale,  dans  les  matériaux  d'une  ni  trière 
artificielle»  tout  tend  a  faire  présumer  que  Tacide  nitrique 
estsorlout  développé  aux  dépens  de  Tazote  des  substances 
organiques^.  Les  salpètriers  ont  d'ailleurs  reconnu,  depuis 
longtemps,  que  le  sang,  Turine,  les  détritus  des  animaux 
faforisent  singulièrement  la  production  du  nitre.  C'est  sur 
cette  donnée  pratique  queles  anciens  chimistes  basèrent  leur 
opinion  sur  l'utilité  des  matières  animales  introduites  dans 
nnenitrière,  opinion  adoptée  par  Lavoisier,  et  que,  plus 
Urd,  Gay-Lussac  défendit,  lorsqu'elle  fut  attaquée  en  in- 
voquant des  observations  inexactes  ou  tout  au  moins  in- 
complètes, lorsque^!' on  voulut  nier  TefOcacité  des  sub- 
stances azotées  comme  agents  nitrifiants,  en  attribuant  à 
la  porosité  seule  la  puissance  de  créer  l'acide  nitrique 
parla  condensation  des  principes  constituants  de  l'atmo- 
sphère. 

La  terre,  à  tous  les  degrés  de  fertilité,  depuis  le  terreau 
jnsqa  à  la  terre  de  bruyère,  exposée  à  l'air  après  avoir  été 
hnniectée,  se  nitrifie  si  elle  renferme  un  élément  calcaire 
ou  alcalin  ;  des  expériences  précises  l'ont  établi.  Néanmoins, 
de  ce  que  tout  sol  cultivable  contient  de  l'azote  combiné,  il 
De  s*ensuit  pas  nécessairement  que  l'azote  gazeux  de  Tat- 
mosphère  ne  puisse  concourir,  dans  une  certaine  mesure,  à 
la  production  des  nitrates,  et  c'est  pour  rechercher  si  ce 
concours  a  lieu  que  j'ai  entrepris  les  expériences  que  je  vais 
décrire. 

Dans  la  terre  végétale,  le  salpêtre  apparaît  d'abord  en 
quantités  assez  notables;  puis  bientôt  la  nitrification  se  ra- 
lentit, comme  s'il  fallait  que  l'exposition  à  l'air  soit  pro- 
longée pour  que  les  composés  humiques  deviennent  aptes  à 
se  nitrifier.  On  en  jugera  par  une  observation,  faite  avec  de 
la  terre  d'un  potager,  prise  après  une  pluie  persistante,  afin 
qu'elle  ne  renfermât  que  fort  peu  de  nitrates. 
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Cette  terre  séchéc  pesait  lo  kilogrammes.  Après  Tavoir 
humectée,  on  en  façonna  un  prisme  que  Ton  plaça  à  1  air. 
Tous  les  quinze  jours  on  fît  un  dosage. 


Dans  10  kilogrammes  de  terr€; 
nitrates  exprim<>s 
en  nitrate  de  pota»<e. 

5  août,  mise  en  expérience. .  .    ,  • 0,096 

1 7  août o  ,628 

'?.  septembre i  ,800 

I  7  septembre 2, 160 

2  octobre 2,060 

A  partir  du  2  octobre,  la  formation  des  nitrates  est  de- 
venue très-lenlc,  mais  elle  ne  s'est  pas  arrêtée. 

Pour  décider  si  l'azote  atmosphérique  était  intervenu 
dans  l'apparition  des  nitrates,  il  aurait  fallu  connaître  ri- 
î^^oureuscment  combien  il  entrait  d'azote  combiné  dans  les 
10  kilogrammes  de  terre  au  commencement  et  à  la  fin  de 
robservation;  or,  pour  qui  est  familier  avec  les  procédés  de 
l'analyse,  cela  n'était  pas  possible. 

Des  dosages  faits  nécessairement  sur  peu  de  matière, 
sur  20  grammes  par  exemple,  soit  sur  60  ou  80  grammes 
en  exécutant  trois  ou  quatre  opérations  successives,  n'au- 
raient pas  donné  une  garantie  sufBsante  d'exactitude, 
puisque,  en  concluant  de  l'azote  dosé  l'azote  appartenant 
aux  10  kilogrammes  de  terre  végétale,  Terreur  d'analyse 
serait  multipliée  par  167,  par  i25.  Il  y  a  plus,  en  sup- 
posant que  Ton  parvint  à  éliminer  cette  source  d'erreurs, 
et  que  l'on  constatât  une  légère  acquisition  d'azote  par 
la  terre  salpetrée,  on  ne  serait  pas  encore  suffisamment 
autorisé  à  admettre  définitivement  rintervenlion  de  l'azote 
de  l'air,  par  cette  raison  que  l'azote  trouvé  en  excès  pour- 
rait provenir  des  composés  ni  très  de  l'ammoniaque,  des 
poussières  apportées  par  l'atmosphère,  composés  qui  con- 
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triboent  probablement  à  ramëlioration  d'un  sol  laissé  en 
jachère. 

Pour  résoudre  la  question  que  Ton  ayait  en  vue,  il  fallait 
éliminer,  ou  tout  au  moins  atténuer  les  deux  causes  d'er- 
reurs que  je  viens  de  signaler,  opérer  sur  une  quantité  de 
(erre  assez  limitée,  dont  le  poids  ne  différerait  pas  consi- 
dénbiement  de  celui  de  la  même  terre  que  Ton  soumet- 
trait à  Tanalyse  ;  enfermer  la  terre  à  nitrifier  dans  de  Tair 
confiné^  à  Tabri,  par  conséquent,  des  matières  dont  l'atmo- 
sphère libre  est  ordinairement  le  véhicule. 

Dispositif  des  expériences, 

La  terre  végétale,  pesée  sèche,  mélangée  avec  trois  fois 
son  poids  de  sable  quartzeux  lavé  et  calciné,  humectée  avec 
de  Feau  distillée  exempte  d'ammoniaque,  était  introduite 
dans  un  ballon  de  verre  ayant  à  peu  près  une  capacité  de 
100  litres.  L*eau  avait  été  ajoutée  en  quantité  bien  infé- 
rieare  i  celle  qu'il  aurait  fallu  pour  porter  le  mélange  au 
maximum  d'imbibition,  précaution  indispensable,  parce 
qoe,  non-seulement  un  sol  trop  humide  n'est  pas  nitri- 
fiable,  mais  aussi  parce  que  les  nitrates  préexistants  dis- 
paraissent quand  l'eau  d'humectation  dépasse  une  certaine 
Itmite,  ainsi  que  je  l'ai  reconnu  dans  des  recherches  sur 
lechanlage  (^). 

Le  sable  avait  été  employé  pour  rendre  la  terre  plus  per- 
méable. 

Dans  un  des  appareils,  de  la  cellulose  fut  incorporée  au 
mélange  pour  savoir  si,  par  la  combustion  lente  d'une  plus 
forte  proportion  de  carbone  que  celle  appartenante  la  terre, 
on  favoriserait  Poxydation  de  l'azote. 

Les  ballons  renfermant  les  mélanges  &  nitrifier^  clos 
srec  des  bouchons  en  caoutchouc,  ont  été  déposés  dans  un 
«Hier. 


')  BocMoicACLT,  Agronomie,  t.  HI,  p,  174-176;  a*  édition. 
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IJ'azote,  avant  et  après  la  nilri6calion,  a  été  dosé  par 
la  combiislion  au  moyen  de  Toxyde  de  cuivre 5  la  présence 
de  nitrates  dans  la  terre  ne  permettait  pas  de  le  doser 
par  la  chaux  sodée  :  ce  procédé  eut  donné  les  résultats  les 
plus  erronés.  Toutes  les  fois  qu'une  terre  contient  de  1  a- 
cide  nitrique,  la  perte  en  azote  occasionnée  par  l'em- 
ploi de  la  chaux  sodée  est  très-forte  :  elle  dépasse  souvent 
la  moitié  du  poids  de  l'azote  contenu,  de  sorte  que  l'ana- 
lyse indiquerait  moins  d'azote  dans  la  terre  nitrifiée  que 
dans  la  même  terre  prise  avant  la  nitrification,  bien  que, 
en  réalité^  les  deux  échantillons  en  continssent  des  quan- 
tités égales. 

Le  carbone  des  substances  organiques,  de  1  humus,  a 
été  pesé  à  l'état  d'acide  carbonique  obtenu  eu  chaulTautla 
terreau  rouge  dans  un  courant  de  gaz  oxygène. 

là  acide  nitrique  a  été  déterminé  en  faisant  usage  d'une 
teinture  normale  d'indigo  (*). 

La  nitrification  s'accomplit  toujours  avec  une  extrême 
lenteur.  Dans  Tobservalion  rapportée  précédemment,  en 
six  semaines,  il  y  a  eu  o^'',2  de  nitrates  formés  dans  i  kilo- 
gramme de  terre  végétale;  mais  ce  n'était  pas  là  tout  ce  que 
cette  terre  pouvait  produire  :  une  année  après,  de  la  même 
terre,  recueillie  dans  un  endroit  abrité  contre  la  pluie,  on 
retira  2  a  3  grammes  de  salpêtre  par  kilogramme. 

Dans  les  ni  trières,  la  nitrification  ne  marche  pas  plus 
rapidement,  bien  que  des  dispositions  soient  prises  pour 
la  favoriser,  entre  autres  celle  de  remuer  la  masse  à  la  pelle 
tous  les  cinq  ou  six  mois  avant  le  lessivage  des  terres. 

Les  expériences,  telles  qu'elles  étaient  instituées,  ne 
permettaient  pas  d'agiter  à  certains  intervalles  les  mélanges 
enfermés  dans  les  ballons  \  pour  suppléer  à  l'agi tatiou,  ou 
se  décida  à  laisser  la  terre  à  nitrifier  en  contact  avec  fair 
confiné  pendant  un  temps  considérable.   Le  contact  dura 

(')  BoLssiNG.viLT,  Agronomie,  t.  II,  p.  24^;  2*  édition. 
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onze  ans.  Les  appareils,  fermes  en  1860,  furent  ouverts 
en  1871, 

La  terre  v^étale  employée  daçs  les  expériences  avait 
été  séchée  k  Tair  et  passée  au  crible  :  sa  couleur,  d'un 
bnin  clair,  devenait  brun  foncé  par  Taddition  de  Peau. 
C'était  une  terre  légère,  ricbe  en  bumus,  d'une  constitu- 
tion homogène. 

Dosage  de  Vazote  dans  la  terre  sèche. 

rr  m  eo  t  r 

i.  Terre.    5Axot«àiéro.    PreBsion.  0,76    19,0.  En  poids.  o,oa388(*) 

n.     •    .    5  »  9  18,57        ■        •  o,oa334(*) 

10  0,0473a 

Rapportant  à  100  grammes  de  terre  : 

Aïoie 0,47^2 

Adde  nitrique o ,  0029  =  Azote ,     o",  0007 5  ( '  ) 

Carbone  de  l*hnmus .     3 ,663  ('  ) 

Dans  la  même  terre,  on  avait  trouvé  pour  100  grammes  : 

gr 

Chaux. 1 ,000 

Magnésie o,  o5o 

Potasse 0,010 

Ammoniaque  toute  formée 0,020 


Gu,  ao^,o;  tempérât.,  9^,5;  tempérai,  de  l'eau,   10®, 5;  presBioo, 
ÎÎT**ii;  traees  de  bioxyde  d'azote. 

Tempe-    Température 
Gaz.  rature.        de  l'eau.        Presaion.        Gaz  réduit. 

*         I9<«,5  8«,o  8«,o  754«™,6  i8cs8i 

^prc»  tnitenent  par  le  sulfate  de  fer  : 

»8".9  5»,5  5«,5  751»", 8  i8««,33 

AzO*  disparu.    o««,48 
— :—  ==  o««,a4-t-  i8«S33  =  i8«S57. 

'   DoMfe  par  la  teinture  d'indigo. 

' .  iV'fOJ  de  terre  brûlée  dans  un  courant  de  gaz  oxygène,  acide  carbo- 
>r*t  obtenu  oS', 57 i  =  carbone  oS»,  07473. 


(3.8) 

On  a,  pour  loo  grammes  de  terre  mise  à  nitrifier  : 

Azote  total  (*) 0,4723 

Acide  nitriqae o  yOoag 

Ammoniaque Oyoaoo 

Carbone 3,663o 

Chaax i  «0000 

Magnésie o  yoSoo 

Potasse  (') 0,0100 


« 


Première  expérience.  —  Dans  un  ballon  de  100  litres  de  capa- 
cité, on  a  introduit,  le  i*'  août  1860,  un  mélange  de  : 

Terre  végétale 100^ 

Sable  quartieuz 3oo 

Humecté  avec  eau 56 

456 

Au  fond  du  ballon,  la  matière  était  disposée  eu  an  cùriL 
de  5  à  6  centimètres  de  bauteur.  Au  moment  de  la  ferme- 
ture : 

Température  de  l'air aS" 

Hauteur  barométrique û°*,74 

L'appareil  a  été  ouvert  le  3  août  1 871.  Le  mélange  pos- 
sédait à  un  faible  degré  Todeur  particulière  a  la  terre  hu- 
mide *,  sa  couleur  était  d'un  brun  foncé  \  sa  consistance  assez 
forte  pour  que  l'on  fût  obligé  d'employer  une  bagiietit 
pour  le  désagréger.  Sur  les  parois  du  vase,  vers  le  baut,  on 


('  )  Comprenant  l'ftiotede  l'acide  nitrique  et  de  l'ammoniaque. 

(*)  A  l'état  de  silicate  ou  de  carbonate.  La  terre  contenait  une  notable 
proportion  d'acide  pbosphorique  ;  on  n'a  fait  figurer  ici  que  les  subi» uiki-? 
pouvant  intervenir  dans  la  nitrification. 
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apercerait  des  gouttelettes  d'eau  qu*il  n*a  pas  été  possible 
de  recueillir. 

Le  mélange  retiré  du  ballon  a  pesé 44^*' 

Lors  de  rintroduciion,  en  i86o|  il  pesait*  . . .     ^56 

Différence lè 

Cette  différence  doit  être,  en  partie,  attribuée  à  Peau 
adhérente  au  verre. 

Dosages  exécutés  sur  le  mélange. 
Azote  : 

Pression.  En  poids, 

fr  m  co  gr 

I.  MéUn^huDiide.     3o  Gaz  à  zéro-    0,76  16,9         o,oaia4  (*) 

H.  »  .    30         »  »  i5,B         0,01986  (') 

40  0,04110 

Dans  100  grammes  du  mélange,  dosé  : 

Aiote o,  10275 

Acide  nitrique o ,  t4o4o 

Carbone  de  Thumus,  etc 0,69700  (') 

Tempe-    Température 
Gaz.  rature.        de  l'eau.        Pression.        Gaz  réduit. 

ï9**.o  7«,5  6«,o  743»«,55  i8««,09 

ipfo  traitement  par  le  sulfate  de  fer  : 

i6«,8         ia»,o  10®,  0  74a»"»,  14         i5«S82 

AzO*  disparu.     2", 27 

2^1^  =  i««,i3  -h  I  j«S8a  =  i6«,9. 

Tempe-    Température 
Gaz.  rature.        de  l'eau.        Pression.        Gaz  réduit. 

'i        ao««,a  6«,o  8»,o  75a™™,  8  i9<*,59 

^tti  traitement  par  le  sulfate  de  fer  : 

ia«,55         6»,7  7«,o  744""»9  li'Soi 

AzO*  disparu.     7", 5» 
i— :— =  3««,  79  H- 1  a«S  01 -♦- 1 5<«,  75. 

10  grammes  de  terre  brûlée  dans  un  courant  de  gaz  oxygène;  acide 
«fVoDiqne  oC^aSSS  =  carbone  0^,0697. 
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Résutnc  des  dosages. 

Dans  loo  grammes  du  mélange  de  terre  el  de  sable  pe- 
sant 44o  grammes  : 

I.  Azote..     o,io6?.o     Acide  nitrique. .      o,i4o4o 

II.  o,  09930     Carbone 0,69700 

Moyenne..     0,102^5 

Deuxième  expérience.  —  Le  i'-*'"août  1 860;  capacité  du  ballon, 
100  lilrcs('),  introduit  : 

Terre  végétale 1  oo**" 

Sable  quartzeux 3oo 

Cellulose 5 

Humecté  avec  eau. 56 

467 

Ballon  fermé  à  la  température  de 25°   . 

Hauteur  barométrique ^'",74 

L'appareil  a  été  ouvert  le  5  août  1871. 

L'odeur  constatée,  Taspcct  et  la  consistance  du  mélange 
étaient  les  mêmes  que  dans  la  première  expérience. 

De  nombreuses  gouttelettes  d'eau  se  trouvaient  sur  la 
partie  supérieure  des  parois  du  ballon. 

Le  mélange  extrait  a  pesé 4^^**^ 

Lors  de  l'introduction,  en  1860,  il  pesait.  ...      461 

Différence 26 

Cette  différence  doit  être  attribuée,  en  partie,  aux  gout- 
telettes d'eau  que  l'on  n'a  pu  enlever. 


(')  Dans  le  jaugeage  on  n'a  pas  tenu  compte  des  fractions  de  litre,  le 
ballon  employé  dans  celte  expérience  ne  contenant  pas  tout  à  laii  100  liln'='« 
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Dosages  exécutés  sur  le  mélange  : 

Pression.  En  poids. 

fr  m  eo  fr 

I.  Mélange  humide,     ao  Gaz  à  zéro.    0,76  16, 5i        0,0307s  (*) 

n.  «  •     10  »  »  8|95       0,01135  (*) 

3o  0|03aoo 

Dans  100  grammes  du  mélange  dosé  : 


Azote 0,1 0667 

Acide  nitrique o  ^12920 

Carbone  de  Thuinus,  etc 0,77200 (') 

Discussion    des    erreurs  possibles   dans   le  dosage 

de  Vazote. 

Dans  des  opérations  faites  sans  qu'on  ait  introduit  de 
matière  dans  les  tubes  à  combustion,  l'expulsion  de  Tair 
était  si  complète  que  le  balayage  prolongé  avec  Tacide  car- 

Tempé-    Température 
Gaz.  rature.        de  l'eau.  Pression.        Gaz  réduit. 

i8«e,5  io«,o  100,0  743">™,4  i7«c,46 

^pm  initement  par  le  sulfate  de  fer  : 

i6e«,5  loSo  100,0  743"™,8  i5«S57 

AzO*  disparu.       1^,89 

1!^  =  o«,945  H-  i5cc,57  =  i6w,5i. 

Tempe-    Température 
Gaz.  rature.        de  Teau.  Pression.         Gaz  réduit. 

*)       io«<,o  ii«,o  i|0,o  750""»,  8  9«S5o 

Apte»  initement  par  le  sulfate  de  fer  : 

8ee,7  7%  5  80,0  754»",  i  8«4o 

AzC  disparu.     i<^<^,  10 
—  =  o««,  55  -♦-  8««,4o  =  8««,  95. 

V  ^  losnmmesde  terre,  brûlés  dans  un  courant  de  gaz  oxygène;  acide 
'aiboaique  0^,383  =r  carbone  or, 0772. 

V.  21 
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bonique  dégagé  du  bicarbonate  de  potasse  pur  n'a  pas 
fourni  plus  do  y-  à  —  de  cenlimèlre  cube  de  gaz  non  absor- 
bable  par  la  potasse. 

En  comparant  Tazole  obtenu  par  deux  dosages  exécutés 
sur  une  nicine  quantité  de  matière,  on  a  constaté  les  Jiifc- 
reiiccs  que  voici  : 

Terre  vrgctale  non  mélangée o  ,00034 

Terre  mélangée  au  sable,  première  expérience.  .      0,001  38 
Terre  nulani^ée  au  sable,  tleuxièmc  expérience..      o,oôi3o 

irr  pr  :r 

I  «;i  re  vi'jTi'ialo  analj^ôi' 10     erreur  poBsil)lc  snr  100  deterr*'...     u.'.> 

t^^'  ci/'cnff/cr,  tt'irc  aiialN>rc..      /|0  »  4  i^  ».  o.ûi» 

/•■  c  rpif  ir/Hc,  Icn  c  aii.ilvst'o. .  .      jO  »  \)j  n        ...     o.>\t 

Les  diiïéronces  trouvées  dans  les  dosages  de  la  terre  niclée 
au  sable  sont  notablement  plus  fortes  que  pour  la  terre 
végétale  seule;  cela  tient  très-probablement  f»  ce  que  les 
mélanges,  si  intimes  qu'ils  soient,  ne  sont  pas  aussi  houio- 
génes. 

Il  ni\i  semblé  qu'il  convenait  de  comparer  le  poids  de 
l'azote  contenu  dans  la  teire  végétale  avant  et  après  la  ni- 
trilîcation,  sur  les  (juantilés  réelles  de  matière  scnimise  au 
dosage,  alÎ!)  de  ne  pas  multiplier  Terreur  des  analyses.  J  ai 
réuni  celte  comparaison  dans  un  tableau. 

Prcm  ière  expérience . 

Terre  retirée  dn  ballon,  en  1871.      44^^*^ 

Terre  vrgétale  sèclie  conlenne. ..  .      100      Azote     g'^^a^ii 

Df)sa'je   I.   Matière 20  Azote  dosé.,      o,02i?i 

Tenant  terre.        4>^4^4     Azote  initial.     o,o?i  <b 

Différence..  —  0,00022 

Doï»age  II,    Matière ?o  Azote  dosé.  .      ooK^'^i) 

Tenant  terre.        4>^î^4     Azote  initial.     o,o2i4'» 


Différence..  — o,ooiOo 
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•   Deuxième  expérience. 
Terre  retirée  du  ballon  en  1871  :  435  grammes. 

f  tr 

Dosage  I.  Matière.  ...     20  Azote  dosé..     0,02075 

Tenant  terre.       4  ^5980     Azote  initial.     0,02171 

Différence.. — 0,00096 

Dosage n.  liatière 10  Azote  dosé..     o,oii25 

Tenant  terre.       2 ,  299      Azote  initial.     0,01 086 

Di/Térenoe*.  +  0,00039 

Sur  qoatre  dosages,  trois  accuseraient,  en 

moyenne  9  une  perte  d'azote  de o  ,00098 

L'antre  indiquerait  un  gain  de o  ,00089 

Si  Ton  considérait  comme  fournis  par  une  seule  expé- 
rience les  quatre  résultats  précédents,  on  aurait  pour  les 
;o  grammes  de  terre  mélangée  : 

Avant  la  nitrification,  azote 0,0755 

Après  la  nitrification,  azote 0,0731 

Différence o  ,0024 

Examinons  maintenant,  en  appliquant  les  moyennes, 
les  changements  survenus,  non^seulement  dans  les  pro- 
portions d'azote,  mais  aussi  dans  les  proportions  diacide 
mtrique,  de  carbone,  que  la  terre  contenait  lorsqu'elle  a 
^t^  placée,  en  1860,  dans  une  atmosphère  confinée. 

Rappelons  d^abord  ce  que  Ton  a  dosé  dans  1 00  grammes 
'le  matière  : 

Azote.  Acido        Carbone, 

nitrique. 
-  ,    ,  fT  tr  gr 

Terre  végétale  non  mélangée.  . .  0,4729.0  0,0029  3,663 
^^ expérience  :  terre  mélangée. ,  0,1 0276  o ,  1 4o4  o , 697 
^*  expérience  :  terre  mélangée. .     0,1 0667     o ,  1 292     0,772 

21. 
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Première  ejrpérienee  (terre  Tégétale,  loo  gi.,  sable,  3oo  gr.). 


En  i86û 

En  1871,  Urre  bumiJe  44O  gr. 

Diilerence 


Ac:J. 

Aiote 

C\j  ' 

dans 

c 

Axote 

Acide 

l'acide 

Dit:-: 

toul. 

nitrique. 

nitrique. 

Carbone 

•    F---» 

o,47M 

0,0019 

0,00073 

irr 

3,66J 

0    i 

0,43:10 

0,6178 

0,16000 

3,067 

I. . 

— o,o302    -4-0,6149    -t-Oi  159-25     — O,5i^0 


Deuxième  expérience  (terre  Tégétale  100  gr.,  sable  3oo  gr., 

cellulose  S^'^rC  o^ ^2., 17.1), 


En  1 860 

Ku  1S71,  terre  humide,  435  gr. 

Difrereuce 


Aiii   '. 

Azote 

ei.  • 

dans 

t:. 

Azote 

Acide 

Tacide 

ni:r  "j 

toUl. 

nitrique. 

nitrique. 

Carbone.    |  '  1 

rr 

0,472a 

0,4640 

0,0039 
0,5620 

0,0007a 

0,14370 

rr 

5,SS5       :    1 

3.338       I. 

— o,oo8a    -4-0,3591    H-o,i4'i95    — 2,327    — i 


Disc 


ussion. 


Dans  chacune  de  ces  expériences,  le  i*^*^  août  1860,  Tair 
enfermé  dans  les  ballons,  ramené  à  la  température  de 
zéro  et  à  la  pression  de  o^'',76,  occupait  un  volume  de 
85**^9  (*),  pesant  Iii6',i3,  dans  lesquels  il  entrait,  en 
négligeant  Tacide  carbonique, 


rr 


Oxygùne ^5 ,67 

Azote 85 ,46 

Première  expérience.  —  La  perte  totale  en  azote  a  éié 
de  0^^,020,  les  7^7  de  Tazote  initial. 

(  *  )  En  tenant  compte  du  volume  de  la  terre. 
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Il  y  a  eu  prodaction  de  0^^,61 5  d'acide  nitrique,  dans 
lesquels  il  entrait  : 

Azote o  y  i5g 

Azote  éliminé o  ,020 

Azote  déplacé ^  >  <  79 

L'azote  initial  étant o ,47^ 

Azote  resté  dans  la  terre  nitrifiée o  ,293 

Cet  azote  resté  dans  le  sol  appartenait  à  rhiimus  et 
antres  matières  organiques. 

La  perte  en  carbone  s'est  élevée  à  o^**,  596,  les  j^  ^^  ^® 
que  la  terre  en  contenait  avant  la  nitriiication. 

A  100  de  carbone  brûlé  par  combustion  lente  répond  une 
formation  d'acide  nitrique  de  103,2. 

Deuxième  expérience.  —  L'introduction  de  5  grammes 
de  cellulose  avait  porté  à  5^^,885  le  carbone  du  mélange 
de  terre  et  de  sable  mis  à  nitrifier  (*). 

La  perte  totale  en  azote  a  été  de  o^'',oo8,  un  peu  moins 
de  ^  de  Tazote  initial. 

11  y  a  eu  production  de  o^%559  d'acide  nitrique  ren- 
fermant : 

Azote o,  145 

Azote  éliminé o ,  008 

Azote  déplacé o,i53 

L'azote  initial  étant 0,472 

Azote  resté  dans  la  terre  nitrifiée 0,319 

La  perte  en  carbone  a  atteint  a*',  5 37,  les  •—-,  du  car- 
l^me  préexistant. 

A  100  de  carbone  brûlé  par  combustion  lente  répond 
une  formation  d'acide  nitrique  de  aa. 

V*}  Admettant  a  1^33  de  carbone  dans  la  cellulose, 

3,663  de  carbone  apporté  par  100  gr.  de  terre  végétale. 

5,885 


(  3^6  ) 

Aijisi,  contraircmenl  à  ma  prévision,  la  combustion  du 
carbone  de  la  matière  organique  non  azotée,  de  la  cellulose 
ajoutée  h  la  terre,  n'aurait  pas  favorisé  la  production  de 
l'acide  nitrique. 

Il  reste  à  examiner  si  Tox-virène  de  Fair  confiné  dans  les 
appareils  a  suffi  pour  brûler  et  le  carbone  disparu  et  1  azole 
consli tuant  de  l'acide  nitrique. 

Prenant  la  deuxième  expérience  dans  laquelle  la  iciie 
avait  reçu  de  la  cellulose,  on  trouve  que  : 

Los  .>p%527  de  carbone  manquants  ont  pu  former 

acide  carbonique  9^%  26,  tenant ^1^4 

Dans  les  0,55^)  d'acide  nitrique  produit,  il  entrait. .  0.4  ' 

pouvant  avoir  contribué  à  la  combustion 7  ,  i5 

Dans  Tair  confiné,  il  y  avait 25, 67 

Va\  1871,  dans  ratmosphère  de  l'appareil,  il  devait 

rester 18, 5i 

Dans  la  première  expérience,  la  terre  n'ayant  pas  reçu 
(le  cellulose  : 

Le  caibone    disparu,  o^*",  5g6,  a  pu  produire  acide         •^'^ 

carbonique  i  ,59,  tenant. Oj99 

Dans  les  o^',6i5  d'acide  nitrique  formé,  il  y  avait.       0,4^ 

Pouvant  avoir  contribue  à  la  combustion 1  ,12 

Dans  l'air  introduit 25,67 

Restant 24,25 

On  voit  que,  dans  les  appareils,  Tatraosplière  confniée 
était  bien  loin  d'être  épuisée  en  oxygène  après  être  restée  en 
contact  avec  la  terre  végétale  pendant  un  temps  considé- 
rable. 

Troisième  expérience,  —  On  s'est  proposé  de  reclier- 
clier  ijuel  serait  le  résultat  de  la  nitrification  de  la  terre 
végétale  accomplie  dans  une  atmosphère  très-limitée,  dont 
l'oxygène  ne  suffirait  pas  pour  brûler  la  totalité  de  la  ma- 
tière organique. 
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De  la  terre  du  Liebfrauenbei^,  emplojëe  dans  les  deux 
premières  expérienceft,  et  non  mélangée  à  du  sable,  a  été 
mise  dans  nu  flacon  de  7  litres  de  capacité  après  avoir  été 

humectée. 


En  i860f  introdoit  terre loo*' 

Ajovié  eau 16 

Tûs" 

£0  187 1  y  la  terre  retirée  a  peié. 112^ 

Diflërence. S  ,5 

Ceue  terre  humide  était  d'un  brun  foncé,  émettant  une 
faible  odeur  de  moisi. 

Dosages  exécutés  sur  la  terre  végétale  retirée  en  1871. 

Azote, 

PiCMlon.  En  poids. 

gr  m  ce  %t 

I-    Terre  humide.    ^ ,l{  G^z  ^  zéxo,    0,76  11,6         0,01457  (*) 

n>        »        .   3,0       »  »  9,44      0,01186  (') 

Ul-     »     .  4iO    >      »      J3,33   0,01549  (*) 

10,4  *  0,04199 

Tempe-    Température 
Gai.  rature.        de  )*eau.         Pressioii.        Gaa  réduit. 

('.        ia«S4  '5«,o  i5»,o  747"">.4  ii«,6 

(•)        ii«,6  9»,o  ioo,o  742"»™, 3  io<«,96 

^prca  trtitement  par  le  sulfate  de  fer  : 

8«,o  9M  io«,i  74'""»  4  7"  93 

AzO*  disparu.     3^^,o3 
3<«,o3 


a 


=:i",5n-7«S93  =  9cc,/,4. 


Tempe-    Température 
Gaz.  rature.         de  l'eau.         Pression.        Gaz  réduit. 

«')        i5*S9  7^«  7*.8  75o««,5  i3cs34 

-^P^  traiiement  par  le  sulfate  de  fer  : 

ii««,7  8«,i  8<»,i  756««»,5  ii«3i 

AzO*  disparu.      3**,o3 

îî^  =  i«,oi5-M  i««,3 1  =  I  a**,  33. 
a 
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Dans  100  grammes  de  terre  dosée  : 

Azote o  ,4o3o8 

Acide  nitrique 0,2904  =  Azote,  o^^O'jSa 

Carbone  de  l'humus,  etc.     2,8210  (') 

Comparant,  sur  les  quanlîtcs  réelles  de  matière  soumise 
au  dosage,  l'azote  contenu  avant  el  après  la  nilrificalion, 
on  a,  l'azote  initial  de  100  grammes  de  terre  sèche  intro- 
duite dans  le  flacon  étant  0^^,4722  : 

I.  Torrc  humido.     3,/(=^lerre  sèche.     3,022  tenant  azote.     0,01^27 

Azote  dosé.     0,0 ip; 

Diflerence.     -r-o,ov.'o5o 

pr  çr  irr 

II.  Ton c  humide.     3, 0  =  terre  sèche.     2,GG;  tenant  azote.     coiiSo 

Azote  dosé.     0,01186 

Dinérence.     — 0,00073 

cr  gr  itr 

IlL  Terre  humide.     4,0=.  terre  sèche.     3,535  tenant  azote.     0,01679 

Azote  dosé.     o,oi.rjg 


DiiVerence.     — o.ooijo 

cr 
Sur  ')  dosayos.  0.  ont  donné,  en  moyenne,  une  perte  d'azote  de..     0,00101 

l'autre  a  donné,  un  gain o.ooo''o 


» 


En  définitive  y^»*  244  de  terre  végétale  auraient  donné  : 

er 

Avant  la  nitrification,  azote o,o4365 

Après  la  nitrification o ,  04  1 92 

Différence —  OjCci-jS 

Appliquant  la  moyenne  des  dosages  à  la  terre  mise  en 
expérience  : 

AciJ>î  ' 

Azote  t-ïpf' 

dans  ^^^ 

Azote          Acide          l'acide  nitr.it 

tt>lal.        nitrique.     nitri«iuc.  Carbone,    j''*^' 

pr  er  gr  er  ^^ 

1860,  100  gr.  terre  sèche Oj'iT'^^         0,0029         0,00075         3, 6(0       o.' 

i8;i,  terre  humide,   ii.}?'',5..         o,.\')?>fi         o,3'îr)7         o,o8'|6i         3,171       '^'^ 
Diflerence — o,oiS8    -f-o,3238    -i-o,o8386     —oAScf    h-^-^ 

(')  2P'",272  de  terre  brûlée;  acide  carbonique  o?*",  ^35  =  carbone  0^,0^4' • 
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La  perte  en  azoïe  a  été  de  o^'^oig,  près  de$  yf^  de  Tazote 
inilial.  U  y  a  eu  formation  d'acide  nitrique,  0^*^,3249  te» 
nuit  : 

Azote o  ,084 

Azote  éliminé 0,019 

Azote  déplacé o»  io3 

L'azote  initial  étant o ,472 

Azote  resté  dans  les  malières  organiques,     o ,  369 

i^  perte  en  carbone  a  atteint  0^%  4^g^  les  ^  de  ce  que 
la  terre  en  renfermait  avant  la  nitrîficaiion. 

A  100  de  carbone  brûlé  par  combustion  lente  répond 
une  production  d'acide  nitrique  de  66. 

Dans  cette  troisième  expérience,  le  même  poids  de  terre 
Tégétale  a  produit  bien  moins  de  salpêtre  que  dans  la  pre- 
mière et  dans  la  deuxième,  près  de  la  moitié  seulement, 
loe quatrième  observation,  faite  aussi  sur  100  grammes  de 
terre,  et  exactement  dans  les  mêmes  conditions,  a  rendu 
o'%6a6  de  nitrate,  exprimés  en  nitrate  de  potasse^  cette 
oincidence  prouve  que  la  diminution  constatée  ne  prove- 
nait pas  d'une  circonstance  accidentelle;  dépendrait-elle 
de  ce  qae  la  terre,  n'ayant  pas  été  mêlée  à  du  sable,  était 
moins  accessible  à  l'air?  Cela  n'est  pas  impossible.  Néan- 
inoios  je  crois  plus  rationnel  d'attribuer  la  différence  à  l'in- 
soffisance  de  l'oxygène.  H  est  probable  que  la  nitridcation 
lara  marché  d'abord  comme  dans  les  appareils  où  la  terre 
«pétale  était  en  relation  avec  un  beaucoup  plus  grand  vo- 
lume d*air^  puis  elle  se  sera  arrêtée  quand  la  totalité  de 
I  oiygène  aura  été  consommée  par  les  éléments  combus- 
tiUes.  Le  carbone  manquant,  o>',489,  a  pu  prendre  i*^,3o 
J oxygène  pour  constituer  de  l'acide  carbonique;  c'est  a 
^s-penprès  ce  que  pouvait  en  contenir  l'air  du  flacon  où 
la  terre  végétale  avait  été  placée. 

Ici  se  présente  une  question  :  en  187 1,  la  nitrification 


c 
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était-elle  aclicvée?  La  terre,  mise  dans  les  grands  ballous. 
avaîl-elle  rendu  en  salpêtre  loiit  ce  qu'elle  pouvait  rendre? 
S  il  en  a  été  ainsi,  la  production  du  nitre  a  pu  cesser  bien 
avant  leur  ouverture.  La  forte  quantité  de  matière  huinique 
restée  dans  le  mélange  salpêtre  ne  saurait  être  invoquée 
contre  cette  opinion,  puisqu'il  est  des  sols  riches  en  prin- 
cipes carbonés  qui  donnent  peu  ou  point  de  nitrates,  par 
exem])le  les  terrains  tourbeux^  c'est  que  tous  ces  principes 
ne  sont  pas  nitriiîablcs. 

Je  crois  devoir  mentionner  une  observation  qui  tciulraii 
à  faire  croire  que,  dans  Tintervalle  compris  entre  le  corn- 
mcnceuienl  et  la  fin  des  expériences,  la  terre  avait  perJu 
l'aptitude  à  la  nitrification,  à  une  époque  qu'il  set^ait  d'ail- 
leurs impossible  de  fixer.  Ce  qui  restait  du  mélange  ter- 
reux de  la  première  expérience,  après  que  Ton  en  eut  pré- 
levé les  quantités  nécessaires  pour  les  dosages,  fut  renfermé 
dans  un  grand  vase. 

Le  i4  juin  i8j2,  dix  mois  après,  on  a  trouvé  : 

Dans  ij  grammes  du  mélange,  acide  nitrique, • .      o,oio 
Kd  1871,  CD  en  avait  dosé,  dans  i5  grammes.  .      0,021 

Il  n'y  avait  pas  eu  accroissement  dans  la  proportion  de 
nitrates. 

Il  est  donc  présumable  que  la  nitrification  avait  été  ac- 
complie avant  l'expiration  des  onze  années  pendant  les- 
quelles la  terre  était  restée  confinée  en  vase  clos. 

La  nitrification  pourrait  être  arrêtée  par  insuffisance  de 
bases  salifiables.  Il  est  évident  qu'une  terre  végétale,  alors 
même  qu'elle  serait  pourvue  d'humus  nitrlfiable,  ne  pro- 
duirait pas  de  nitrates,  du  moins  de  nitrates  alcalins  et  ter- 
reux, si  la  chaux,  la  magnésie,  la  potasse  y  manquaient,  et 
que,  dans  le  cas  oii  ces  bases  ne  s'y  trouveraient  qu'eu  pro- 
portion restreinte,  la  nitrification  serait  suspendue  aussitôt 
après  leur  saturation.  Tel  n^était  pas  le  cas  pour  la  terredu 


1,93    — 

nitrate 

2,93 

0,14 

» 

0,19 

o,oi5 

:  nitrate 

0,025 

2,o85  = 

3,145 
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Liebfrauenberg  5  on  a  vu,  en  effet,  que,  dans  les  1 00  grammes 
de  terre  placés  dans  les  ballons,  il  y  avait  : 

CluDx.. .     I  yoo  pouvant  fixer  acide 
Magnésie.     o^oS  » 

Potasse..     0,01  > 


Il  se  trouvait  par  conséquent  dans  la  terre  assez  de  bases 
poar  saturer  2  grammes  d'acide  nitrique,  trois  ou  quatre 
fois  autant  quMl  s*en  est  développé. 

La  proportion  du  salpêtre  formé  durant  un  aussi  long 
séjour  de  la  terre  végétale  dans  une  atmosphère  confinée 
pourra  paraître  assez  faible,  i*',  i5  de  nitrate  dans 
loo  grammes  de  terre,  soit  ii^^^S  par  kilogramme.  C^est, 
après  tout,  autant  et  même  plus  que  ce  que  contiennent  les 
bonnes  terres  salpêtrées. 

Suivant  un  rapport  des  anciens  régisseurs  des  poudres, 
en  France,  les  terres  salpêtrées  rendraient  par  kilogramme  : 

DàDS  quelques  provinces i ,  2  de  nitre. 

En  Touraine 8^5  » 

Terres  de  nitrières  artificielles 10,0 

Id.  exceptionnellement  3o,o 

Terre  d'une  bei^erie 8,4 


)i 


Il  résalle  de  ces  recherches  que,  dans  la  nitrification  de 
la  terre  v^ëlale  accomplie  dans  une  atmosphère  confinée 
<p>e  Ton  ne  renouvelle  pas,  dans  de  l'air  stagnant,  Tazote 
ineux  ne  parait  pas  contribuer  k  la  formation  de  Tacide 
nitrique;  l'azote  dosé,  en  1871,  dans  la  terre  salpètrée,  ne 
Posait  pas  plus,  ne  pesait  même  pas  tout  k  fait  autant  qu^en 
U'6o.  Dans  la  condition  où  on  Ta  observée,  la  nitrification 
tarait  en  lieu  aux  dépens  des  substances  oi^aniques  de 
lluunus,  que  l'on  rencontre  dans  tous  les  sols  fertiles. 
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EXPÉRIENCES  STATIQUES 

SUR 

LA    DIGESTION 


Dans  le  cours  de  mes  recherclics  sur  le  développement 
Je  la  graisse  dans  les  animaux,  j'eus  occasion  de  constater 
que  du  riz  retiré  du  gésier  d'un  canard  cédaîl  à  Tétljcr  no- 
tablement plus  de  matière  grasse  qu'il  n'en  renfermait 
avant  d'avoir  séjourné  dans  cet  estomac.  Celte  observation 
était,  au  reste,  assez  peu  importante,  parce  que  cet  accrois- 
sement dans  la  proportion  des  principes  gras  pouvait  dé- 
pendre de  ce  que  Tamidon  avait  été  absorbé  plus  rapide- 
ment rjue  riiuile,  qui  se  serait  en  quelque  sorte  concentrée 
dans  la  partie  de  l'aliment  non  encore  digéré.  Cependant, 
ayant  reconnu,  depuis,  (pie  le  cliyme  sec  de  l'intestin  i^rùlf 
du  même  animal  contenait  près  de  5  pour  loo  de  graisse, 
l>ien  que  le  riz  digéré  n'en  présentât  que  quelques  mil- 
lièmes, je  crus  devoir  examiner  ces  faits  avec  altenlion;  car 
non-seulement  ils  indiquaient  que  les  divers  principes  im- 
médiats sont  absorbés  par  les  organes  digestifs  avec  des  vi- 
tesses fort  dillércntes,  mais,  de  plus,  ils  étaient  de  nature  à 
faire  supj)Oser  que,  dans  certaines  circonstances,  la  graisse 
répartie  dans  les  produits  de  la  digestion  pouvait  bien 
excéder  celle  contenue  dans  la  nourriture*,  cl,  dans  ce  cas*  il 
V  avait  à  recherclier  si  la  matière  grasse  dérivait  de  b 
fécule  ou  de  Talbumine  entrant,  Tune  et  l'autre,  dans  la 
composition  du  riz. 

Dans  les  expériences  dont  je  vais  présenter  les  résuliais, 
j'ai  eu  particulièrement  en  vue  de  comparer  le  poids  delà 
matière  alimentaire  ingérée  au  poids  de  la  Dfiatière  dicérée 
ou  en  voie  de  digestion,  afin  d'en  conclure,  par  diflércnce, 
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celui  de  la  matière  assimilée  dans  Porganisme,  ou  éliminée 
par  les  voies  respiratoires.  Les  conséquences  auxquelles  je 
sois  arrivé  me  semblent  devoir  jeter  quelque  lumière  sur 
plusieurs  points,  encore  fort  obscurs,  de  la  nutrition. 

Les  observations  ont  été  faites  sur  des  canards.  Dans  les 
recliercbes  de  ce  genre,  il  y  a  beaucoup  d'avantages  à  pou- 
Toir  ingérer  les  aliments,  afin  de  ne  rien  laisser  à  la  volonté 
de  Tanimal)  chez  lequel  la  répugnance  à  prendre  telle  ou 
telle  nourriture  n*est  pas  toujours  surmontée  par  le  senti- 
ment de  la  faim. 

La  méthode  généralement  suivie  consistait  à  mettre  les 
canards  à  la  diète  pendant  trente-six  heures,  en  leur  lais- 
sant de  Teau  à  discrétion;  alors  on  les  gavait,  puis  on  les 
plaçait  dans  une  boite  disposée  de  telle  sorte,  qu'il  devenait 
facile  de  recueillir  les  déjections.  Après  un  certain  nombre 
d'heures^  indiqué  dans  la  description  de  chaque  expérience, 
on  tuait  l'animal,  et  Ton  retirait  des  divers  organes  les 
matières  qui  s'y  rencontraient.  On  pesait  ces  matières  avant 
et  après  leur  dessiccation,  et  elles  étaient  ensuite  traitées 
par  réther;pn  reprenait  par  Peau  chaude  le  résidu  laissé 
par  la  dissolution  éthérée,  afin  d'enlever  les  substances  so- 
lobles  :  c'est  alors  seulement  qu'on  pesait  la  matière  grasse, 
après  l'avoir  parfaitement  desséchée.  Les  déjections,  tou- 
jours très-aqueuses,  ont  été  dosées  k  l'état  sec;  lavées  et  sé- 
cbées  de  nouveau,  on  les  traitait  par  l'éther;  quelquefois 
00  a  extrait  l'acide  urique  du  résidu  insoluble  dans  l'eau. 

Pour  le  but  que  je  m'étais  proposé  d'atteindre,  il  deve- 
nait indispensable  de  connaître,  afin  d'en  tenir  compte,  la 
matière  renfermée  dans  les  intestins  au  commencement  de 
chaque  expérience,  alors  que  l'animal  avait  passé  un  jour 
et  deoii  sans  manger.  J'ai  dû  aussi  déterminer  le  poids  des 
déjections  émises  pendant  l'inanition,  et  doser  la  graisse 
contenue  dans  ces  malières.  Ces  recherches  préliminaires 
ont  permis  de  constater  ce  fait  curieux,  qu'un  oiseau,  en  ne 
prenant  que  de  l'eau,  a  néanmoins  dans  ses  intestins  une 
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quantité  de  substance  scche  cpii  ne  dîflïre  pas  considéra- 
blement de  celle  que  l'on  trouve  lorsque  ranimai  est  alton- 
damment  nourri, 

F  HEM  1ÈRE    EXPÉRIENCE. 

Canard  tué  après  trente-six  heures  d^ inanition. 

Ou  a  trouvé  :  dans  le  ventricule  succenlurié,  une  Irès- 
pclite  quantité  d'une  substance  jaune,  gluante,  acide; dans 
le  gésier,  quelques  grains  de  sable.  L'intestin  grcle  se 
trouvait  rempli  d'une  matière  tirant  au  brun,  irès-liomo- 
i^ène,  sensiblement  acide  et  avant  la  consistance  du  uiiei. 
Le  gros  intestin  et  le  cloaque  étaient  vides  à  peu  près.  Les  ca- 
cums  contenaient  une  matière  peu  fluide,  d'un  vert  foncé  cl 
d'une  odeur  fétide.  Les  déjections  rendues  dans  les  dernières 
vingt-quatre  heures  ont  pesé,  sèches,  2^*",  74-  O^  ^  retiié: 

Hiniiide.       Sec.      Graiïrf. 

Ou  ventricule,  du  gésier  et  des  intestins.  10,82  2,2c)  0,10'j 
Objections  en  vingt-quatre  heures »  ^>74    f*i'^^^ 

Graisse  normale 0, 160 

DEUXIÈME    EXPÉRIENCE. 

Canard  tue  après  trente-six  heures  d^inanition. 
On  a  retiré  : 

numide.       Soc.         Gni^î-- 
pr  rr 

Ou  ventricule  et  du  gésier i  j4^  o,3o  I       *'  .- 

Oes  intestins 0  >  '  o  2 ,  20  ) 

Ocs  cœcums  [  matière  verte  alcaline) ...  i ,  ?0  0,21       traces. 

Déjections  en  vingt-quatre  heures.  ...  »  ^t",^ 

Partie  insoluble  dts déjections      i'''>iy   |  ^  »             OjoSi 

Partie  soluhle  des  déjections        i*',52  )  v  »               ' 

Graisse  normale 0,  rt) 

De  la  partie  insoluble  des  déjections,  ou  a  extrait  o^S^; 
d'acide  uri(jue. 
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TROISIÈME   EXPÉRIENCE. 

Canard  tué  après  trente-six  heures  {Tînam'tion. 
On  a  retire  : 

Huuude.     Sec.    Craisse. 

S'  gr  fT 

Da  veolricole,  gésier,  inteslins  ,.*.      io,oo     2,10    0,12 
Déjections  ea  TÎDgt-  quatre  heures. .         •         2 ,  60    o ,  o5 

Graisse  normale 0,17 

QUATRIEME   EXPÉRIENCE. 

Canard  gai^é  avec  de  V argile. 

J'ai  recherché,  dans  celte  expérience,  si  ringestion  d^une 
sabstancenon  digestive  provoquerait  une  sécrétion  intesti- 
nale plus  chargée  de  graisse  que  ne  Ta  été  ceUe  obtenue 
précédemment. 

Cn  canard,  privé  de  nourriture  depuis  trente-sîx  heures, 
1  été  gavé  à  deux  reprises  avec  des  boulettes  d'argile  hu- 
mide. Cinq  heures  après  la  première  ingestion,  Pargile  a 
commencé  à  être  évacuée  sous  la  forme  de  longs  cylindres, 
accompagnés  d*un  liquide  jaune,  acide  et  très-abondant. 
On  a  tué  le  canard  vingt-quatre  heures  après  le  commen- 
cemeut  de  Texpérience.  On  a  retiré  : 

Humide.       Sec.        Graisse. 
%^  %t  tv 

Do  rentricule  et  du  gésier »  »  » 

^tiéres  des  inteslins  et  des  caecums.  •      1 1 ,45      2,85     o,  i25 
Déjections »  18, 4o     o,  o55 

Graisse  normale • o ,  180 

La  graisse  obtenue  dans  cette  circonstance  ne  diffère  pas^ 
'a  (jDaotité,  de  celle  extraite  dans  les  trois  premières  expé- 
rienees. 

£0  moyenne,  la  graisse  retirée  de  Tappareil  digestif  d'un 
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canard,  après  ireiiie-six  heures  d'inanilion,  est  représentée 

par ^'9^7 

La  malière  scclie  intestinale,  par 2'%36 

Les  déjections  desséchées,  rendues  en  vingt- 
quatre  heures,  par -^^  >7*^ 

L'acide  uriquede  ces  déjections  (une  détermi- 
nation )  par ^"  » ^7 

Dans  ce  qui  va  suivre,  j'admettrai  comme  constanlb  les 
nondji  es  exprimant  la  quantité  de  graisse  et  celle  de  la  i;ui- 
liei  e  intestinale.  Le  poids  des  déjections  normales  sera  cor- 
rigé d'après  la  durée  des  expériences. 

CINQUIÈME    EXPÉRIENCE. 

Canard   gavé  avec    du  riz, 

A  ^''3o"'  du  matin,  on  a  gavé  un  canard  avec  ji  grammes 
de  riz  cru  qu'on  avait  fait  tremper  pendant  quelque  temps. 
Le  soir,  à  la  même  heure,  on  a  encore  donné  80  grauiiues 
de  riz.  Le  lendemain,  à  7^'3o'",  on  a  tué  Tanimal.  Dans 
rœso[)li.ige  on  a  retrouvé  du  riz  parfaitement  inlact,  des- 
séché ^  il  a  pesé  21  grammes.  Leiiz,à  1  élat  où  il  aéléin- 
i^éré,  renfermait  0,864  de  substances  sèches  et  0,004  J<? 
malière  huileuse.  La  totalité  du  riz  sec  soumis  à  la  diges- 
tion, déduction  faite  de  celui  retrouvé  dans  Lœsophaize,  a 
été,  par  consé([uent,  de  112^*^,32.  Dans  le  ventricule  suc- 
centurie,  raliment  était  encore  reconnaissable  :   chaque 
grain  se  trouvait  enveloppé  d'un  liquide  visqueux,  jauue 
et  à  réaction  acide ^  dans  le  gésier,  il  y  avait  une  pâte  Je 
même  couhfur,  homogène ,   un  peu   sèche   et  légèrenieui 
acide.  L'intestin  grêle  était  rempli  d'une  pulpe  jaune  assez 
fluide  pour  couler  avec  facilité^  cette  pulpe  rougissait  le 
papier  de  tournesol*,  elle  devenait  de  moins  en  moins  li- 
quide à  mesure  qu'elle  s'éloignait  du  point  où  l'intestin  esi 
uni  au  gésier:  le  gros  intestin  ne  contenait  qu'une  petite 


(337) 

quantité  d'une  matière  épaisse  d*uii  jaune  foncé,  presque 
brone;  les  cœcums  étaient  pleins  d'une  substance  Terte, 
épaisse  et  fétide.  Les  déjections,  très-liquides,  légèrement 
acides,  tenaient  en  dispension  de  la  matière  verte  des 
cocciims  :  c'est  à  peine  si  Ton  y  distinguait  de  Tacide  urique. 
Des  divers  oi^anes  qui  viennent  d'être  mentionnés,  on  a 
retiré: 

Humide.     Sec.       Graisse. 

Du  ventricule  succenturié 3,78  i  ,70  }    *'   .^ 

Do  gésier 8,00  4*4^  )  °' 

DeTiotestin  grêle i4>^^  3,35  )         .^ 

Do  gros  intestin 0,37  o,i5  {     ' 

Déjections »  4>94      o,i4o 

14, 56 


Graisse  totale,  d*un  jaune  pÂle,  très-fasible o  ,34o 

Graisse  normale  à  déduire. 0,17 


Différence +  0,17 

Le  riz  digéré  renfermait  :  graisse. . .         o,52 


Différence —  o,35 

Ainsi  il  y  a  eu  o^'^fSS  de  la  graisse  appartenant  à  Tali- 
ment  qui  ont  été  appropriés  par  le  canard  en  vingt-quatre 
beores;  soit  un  peu  plus  de  i  centigramme  par  heure. 

Assimilation  ou  combustion  respiratoire  de  l'aliment. 

Retiré  ou  sorti  de  l'appareil  digestif i4>56 

Matières  intestinales  et  déjections  normales 5, 12 


Matières  retrouvées  dans  les  intestins  et  les  déjections.         9)44 
digéré 112,32 


Assmilé  ou  brûlé  en  vingt-qnatre  heures 102 ,88 

Par  heure 49^9 

V.  22 
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La  composition  du  riz,  privé  d  liumidilé,  peut  être  re- 
préïenléc'  par  : 


tr 


Anil'ion  ou  substances  analojzues 89,20 

Alljiiinine b,6S 

.Matjcre  grasse 0,4^ 

LiL'n«u\  et  cellulose 1,10 

Substances  minérales o,56 


100,00 


Dans  les  4"%  ^9  d'aliments  assimilés  par  heure,  il  enlre 
S4-'^.8.i  d  amidon  et  o-'^.3j  d'albumine,  matières  qui,  réu- 
nies, rer»ferment  a  Irès-peu  près  2  grammes  de  carbone. 
Kxarninons  maintenant  si  ces  2  grammes  de  carbone  sul- 
liscnt  [)Our  satisfaire  aux  besoins  de  la  respiration. 

Ln  canard,  pesant  i^^-.So,  brûle  par  jour,  en  respirant, 
22  grammes  de  carbone  (i).  Les  canards,  sujets  des  expé- 
riences actuelles,  pesaient,  en  moyenne,  i''^,  09^  on  peut 
donc  supposer  qu'ils  brûlaient,  par  jour,  18  grammes  de 
carbone  -,  soit,  par  heure,  o^*",  y5.  Or,  comme  dans  ralimenl 
assimilé  dans  le  même  espace  de  temps  il  entrait  2  grammes 
de  ce  combustible,  on  voit  que  la  ration  de  riz  satisfaisait 
amplement  aux  exigences  de  la  respiration,  et  qu'on  peut 
la  considérer  comme  très-convenable.  C'est,  d'ailleurs,  ce 
({ue  Texpérience  conGrme;  car,  dans  une  autre  occasion, 
j'ai  nourri  parfaitement  des  canards,  qui  pesaient  i^^3}; 
avec  une  ration  de  riz  moins  forte.  J'ai  répété  Texpérienct 
dont  je  viens  de  donner  les  résultats,  en  la  faisant  durer 
moins  de  temps. 

SIXIÈME    EXPt^RIENCE. 

Canard  gavé  avec  du  riz. 

A  j''3o"*  du  matin,  on  a  commencé  à  gaver  avec  du  ru 
trempé;  à  4  heures  de  l'après-midi,  on  adonné  le  reste  dt' 


(')  llioNAii.T   cl    Keiset,   Jnnah'S  de  Chimie  et  de  Phjsique^  3*  stri'^'» 
t.  XXM. 
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Talîmeiit  :  le  canard  a  été  tué  à  lo  heures  du  soir.  Il  y  avait 
eu  loo  grammes  de  riz  dMngérës;  mais,  comme  on  en  are- 
tronrë  la^'^^SS  dans  l'œsophage,  le  riz  digéré  6e  réduit  à 
87*',  55,  représentant  75^*^,56  de  substance  sèche. 
On  a  retiré  : 

Hamide.        Sec.        Graisse, 
gr  fr  gr 

Do  Tentricole  et  du  gésier i3,83  9*76  o,o65 

Des  intestins a3,63  5,4i   )  o^ 

Des  cœcoms  (matière  verte  alcaline). .         •  o>27  (  ' 

Déjections »  2 ,00  o,  o85 

Graisse  totale o,43 

Graisse  normale 0,17 

Diflerence 4-   0,26 

Dans  les  S'j^^j^S  de  riz  ingéré,  graisse o  ,35 

Différence —   0,09 

Msimilaiion  ou  combustion  de  l'aliment. 

%t 
Retiré  on  sorti  de  l'appareil  digestif. 17 ,44 

Matières  intestinales  et  déjections  normales 4»<>8 


retrouvées  dans  les  intestins  et  les  déjections . .      1 3 ,  36 
Hii  lee  digéré 75,56 

Aftiiailé  on  brûlé  en  quinze  heures 62 ,20 

Par  heure 4 »  '5 

Ces  deux  résultats  sont  dans  le  même  sens;  il  7  a  en ,  i  fort 
peu  de  chose  pris,  la  même  quantité  de  matières  introduites 
<luis  Torganisme;  seulement  la  graisse  qui  manque,  dans 
U  sixième  expérience,  pour  compléter  celle  que  l'aliment 
i introduit,  est  moindre.  II  est  cependant  à  présumer  que 
l'absorption  de  la  matière  grasse  est  plus  prononcée  que  ne 
riodiqne  l'obserration  ;  il  ne  suffit  pas,  en  effet,  de  re- 
'TonTer  un  peu  moins  de  graisse  que  n'en  contenaient  les 
Ciments  digérés  pour  conclure  contre  sa  formation  pendant 

22. 
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la  digestion.  Une  égalité  parfaite  me  semblerait  même  une 
présomption  en  faveur  de  la  production  delà  matière  grasse, 
car  il  est  peu  naturel  de  supposer  qu'aucune  partie  de  celle 
matière  n*est  absorbée,  durant  le  trajet,  à  travers  le  tube 
intestinal.  Pour  apprécier  la  quantité  de  graisse  enlevée  à 
la  nourriture  pendant  son  passage  dans  Tappareil  digestif, 
j'ai  donné  des  alimenls  dans  lesquels  il  entrait  une  notable 
proportion  de  matières  grasses. 

SEPTIÈME    EXPÉRIENCE. 

Canard  ga^é  a^ec  du  fromage. 

Le  froniaiie  avait  été  obtenu  en  faisant  cailler  du  lait 
écrémé;  fortement  exprimé,  il  contenait  o,358  de  sub- 
stances sècln^s,  y  compris  0,074  de  beurre.  Au  nombre  de 
ces  substances  s(»  trouvait  nécessairement  du  sucre  de  lait, 
puisqu'on  avait  mis  à  la  presse  sans  lavage  préalable. 

Depuis  (/'  3o"^  du  malin  jusqu'à  4  heures  de  l'après-midi, 
on  a  donné  à  un  canard  120  grammes  de  fromage  pressé, 
équivalant  à  ^^^^^qG  de  fromage  sec.  L'animal  a  été  tué 
à  9  heures  du  soir;  on  a  retiré  de  son  oesophage  des  mor- 
ceaux de  fromage  qui,  après  une  complète  dessiccation,  ont 
pesé  4^%  93  Le  ventricule  renfermait  une  pulpe  assez  gros- 
sière*, le  gésier  une  pâle  liquide,  acide.  A  l'origine  de  Tin- 
tcslin  grèle,  la  matière  avait  la  même  fluidité,  la  même  aci- 
dité, le  même  aspect  que  celle  trouvée  dans  le  gésier;  plus 
avant,  le  cbyme  prenait  une  teinte  verte,  tout  en  conser- 
vant sa  liquidité  et  son  acidité.  Dans  le  gros  intestin,  on 
rencontrait  une  pale  épaisse  verte,  à  peine  acide,  et  fétide. 
Durant  la  dessiccation  de  la  matière  extraite  des  intestins, 
surtout  vers  la  fin,  il  s'est  développé  une  odeur  de  viande 
rôtie  extrêmement  intense.  J'ai  toujours  observé  cette 
odeur,  même  en  desséchant  la  matière  provenant  des  in- 
testins des  canards  inanitiés.  Les  déjections  étaient  très- 
liquides  et  chargées  d'acide  ui;ique.  On  a  retiré  : 
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Hamide.         Sec.  Graiise. 

fr                fT  fr 

Du  Tentricole  et  dn  gésier lo , 78       4'^  o,58 

Desinteslins i5,25       3,25  0,82 

Déjections »           5yOo  0,14 

12,93 

Graisse  totale 1 ,54 

Graisse  normale O9  '7 


Différence -h       i ,  37 

DuB  ks  28*^,03  de  fromage  sec  ingéré  :  graisse 7 ,87 

Graisse  de  l'aliment  absorbée  en  onze  heures  et  demie. .       6,5o 

Par  heore 0,57 

Jssimilation  ou  combustion  de  r aliment. 

Rfdré  ou  sorti  de  l'appareil  digestif 12 ,93 

Madères  intestinales  et  déjections  normales 3,67 

Matières  retrouvées  dans  les  intestins  et  les  déjections. . .       9926 
Fromage  sec  digéré •. 38, o3 

Assimilé  00  brûléen  onze  heures  et  demie 28,77 

Par  heure 2,5o 

Les  2>',5o  de  matière  alimentaire  assimilés  peavent  se 
décomposer,  d'après  ce  qui  vient  d'être  constaté,  en  o<',57 
dégraisse  contenant  0^^,46  de  carbone,  et  en  iK',o3  de  ca- 
sénmen  renfermant  i^%o4.  C!est  donc,  par  beure,  i^^5 
de  carbone  qui  intervient  dans  la  nutrition.  Ce  nombre  est 
oème  un  minimum,  car  Tacide  urique  excrété  contient,  à 
poids  égal,  moins  de  carbone  que  n'en  renferme  le  caséum 
^t  a  participé  à  sa  production.  Au  reste,  i^,5  de  carbone 
est  déjà  plus  que  suffisant  pour  entretenir  la  combiution 
i^piratoire.  J'ajouterai  encore  que  la  graisse  assimilée  ne 
porte  pas  seulement  du  carbone  dans  l'organisme  :  elle  7 
uttroduit,  en  outre,  de  Fbjdrogène,  contribuant  à  la  pro- 
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(ludion  de  la  chaleur  animale.  Aussi  le  fromage  est-il  re- 
connu pour  très -nutritif,  et  Ton  sait  tout  le  parti  qu'on  en 
tire  dans  la  pratique  pour  provoquer  chez  les  jeunes  ani- 
maux un  développement  rapide  de  chair  et  de  graisse. 

Nous  venons  de  reconnaître  qu'il  y  a  eu,  par  heure, 
absorption  de  o^'*,57  de  graisse,  lorsque  cette  matière  était 
unie,  pour  quelques  centièmes,  à  un  corps  aussi  azoté  et 
aussi  apte  à  la  nutrition  que  Test  le  caséum.  Il  devenait 
intéressant  de  rechercher  la  limite  de  celte  absorption  en 
donnant  comme  aliment  une  substance  essentiellement 
formée  de  graisse. 

HUITIÈME    EXPÉRIENCE. 

Canard  ga\^é  a\'ec  du  lard. 

Le  lard  fumé  qui  a  servi  dans  cette  expérience  contenait, 
séparé  de  la  couenne  : 

Ri- 
Graisse 9^>3 

Tissu  celhilaire i  ,o 

Sel  marin i ,  o 

Humidité 1,7 

lOOyO 

A  8  heures  du  matin,  on  a  commencé  à  gaver.  Le  ca- 
nard a  reçu  5o  grammes  de  lard;  on  l'a  tué  à  8  heures  du 
soir,  quand  on  fut  assuré  que  son  jabot  était  vidé.  Le  gésier 
ne  renfermait  qu'une  légère  quantité  d'une  matière  jaune 
et  acide.  Les  deux  intestins  étaient  remplis  par  un  chyme 
assez  liquide  dans  Tîntestin  grêle,  beaucoup  plus  épais  dans 
le  gros  intestin,  d'un  gris  clair,  opalin  et  faiblement  acide. 
Les  cœcums  se  trouvaient  irès-distendus  par  un  liquide 
vert  très-fétide.  Les  déjections  ont  été  extrêmement  abon- 
dantes, parce  que  Tanimal  avait  beaucoup  bu  :  elles  étaient 
acides  et  recouvertes  d'une  couche  de  graisse  figée. 
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On  a  retiré  : 

Humide.        Sec.      Graisse. 
fT  gr  $T 

Do  reotricule  et  da  gésier 0,4^  o,  lo  )        ^ 

Dn  ÎDtesttiis. 16,89      ^'^  ^      ' 

DnoœcaiDS 1,00       0,84       0,71 

Drjecdons »  38,47     36, 87 

42,50 

Graisse  totale 38,25 

Gfûsse  oormale 0,17 

Différence -f-38,o8 

Dus  le  lard  ingéré  il  y  avait  :  graisse 4^>  ^^ 

Graisse  absorbée  en  douze  heures i o ,07 

Par  heure o  ,84 

Jssimilation  ou  combustion  de  Paliment, 

Retiré  ou  sorti  de  l'appareil  digestif ^HySo 

Matières  intestinales  et  déjections  normales 3 ,85 

Madères  retrouvées  dans  les  intestins  et  les  déjections. .     38,65 
Lard  sec  ingéré 49»  '^ 

Assimilé  ou  brûlé  en  douze  heures 10, 5o 

Par  heure 0,88 

D  y  a  eu  oK'',84  de  graisse  absorbés  dans  ane  heure. 
Cest,  i  très-peu  près,  la  quantité  assimilée  dans  mes  ex- 
périences antérieures,  lorsque  j^ajoutais  aux  1 25  grammes 
it  riz  donnés  au  canard  60  grammes  de  beurre^  la  graisse 
fixée  dans  un  jour  s'est  élevée  à  19  ou  20  grammes  :  soit 
o*',8i  par  beure. 

En  comparant  les  matières  sèches  de  Faliment  à  celles 
retirées  des  intestins,  ou  sorties  avec  les  déjections,  on  voit 
que  de  la  graisse  seule  a  été  absorbée.  Le  lard  privé  de 
maigre  est  évidemment  une  nourriture  insuffisante,  non- 
seulement  parce  qu'il  ne  renferme  pas  assez  de  principes 
sHoientaires  azotés,  mais  aussi  parce  que  la  graisse  qu'il 
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A  lo  heures  du  matin,  on  a  commencé  à  gaver  ;  le  canard 
a  été  toé  à  lo  heures  du  soir.  Dans  cet  interyaUé,  on  a?ait 
ingéré  5o  grammes  de  semence;  dans  le  jabot,  on  en  a  re- 
caeilli  4  granmies,  pesés  après  avoir  été  séchés  à  TétUYe. 
Les  déjections  étaient  couleur  de  chocolat,  cylindriques; 
la  partie  liquide  fort  abondante,  car  Tanimal  a  bu  près  de 
I  litre  d'eau  distillée,  avait  une  teinte  jaune;  ce  liquide 
Dirait  pas  la  réaction  acide. 

Le  ventricule  et  le  gésier  renfermaient  une  pite  brune 
assez  sicbe  et  acide.  Le  chyme  ne  possédait  pas  une  couleur 
Doiforme  :  sur  quelques  points  il  était  lactescent  ;  sur  d'au* 
très,  particulièrement  dans  le  gros  intestin,  il  ressemblait 
etactement  à  du  chocolat  épais;  sur  toute  la  longueur  du 
tobe  intestinal,  il  y  avait  une  très-faible  réaction  acide* 
On  a  retiré  : 

Humide.        Sec. 


gt  ft  gr 

Dn  Tentricnle,  gésier  et  intestins i4,oo      3,o5      i  ,00 

Déjeaions »         3>»90  >  >  94^ 

Graisse 12, 4o 

Crûsse  normale 0,17 

DifTérence -h  12,^3 

{6  grammes  de  cacao,  matière  sèche  42*'t  3^,  conte- 

nairat  :  graisse 22 ,27 

GraUae  absorbée  en  douze  heures 10, o4 

Par  heure o  ,83 

assimilation  ou  combustion  de  V aliment, 

fr 

Kctiré  00  sorti  de  l'appareil  digestif 24 ,95 

Madères  intestinales  et  dcjeclions  normales 3 ,85 

liatières  retrouvées  dans  les  intestins  et  les  déjections . .  21,10 

Cacao  sec  ingéré * 4^932 

Aasimilé  on  brûlé  en  dooie  heures 21 ,22 

Par  heare • i  ,77 
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o'^^^SS  (le  beurre  de  cacao  doivent  contenir  environ  o^%66 
de  carbone,  i  gramme  de  légumînc,  qui  complète  la  quan- 
tité de  matière  alimentaire  assimilée  ou  brûlée  dans  une 
heure,  en  renferme  o'^^jSi*,  on  a  donc,  pour  le  carbone 
introduit  par  heure  dans  Torganisme,  i^^,!^.  Comme 
le  cacao  est  considéré  avec  raison  comme  une  substance 
alimentaire  au  plus  haut  degré,  j'ai  fait  une  seconde  expé- 
rience pour  constater  de  nouveau  Tassimilation  de  celte 
matière. 

DIXIÈME    EXPÉRIENCE. 

Canard  gavé  avec  du  cacao. 

Depuis  7  heures  du  matin  jusqu'à  i  heure  de  l'après- 
midi,  un  canard  a  reçu  3i^%7  de  cacao.  Après  la  mort,  on 
a  extrait  du  jabot  8  grammes  de  semences;  il  reste  alors 
aS^"",  7  pour  le  poids  du  cacao  digéré  ou  en  voie  de  diges- 
tion. On  a  retiré  : 

Humide.        St^. 

Du  ventricule  et  du  gésier 6>09       ^^^ 

Des  intestins.. . 28,20       4»^ 

Déjections »  9»9^ 

17,39 
Matières  intestinales  et  déjections  normales 3,o5 

Matières  retrouvées  dans  les  intestins  et  les  déjections. .      i^y^i 
Cacao  ingéré,  sec 21  ,So 

Assimilé  ou  brûlé  en  douze  heures 7  î4^) 

Par  heure 1 ,24 

Ces  expériences  montrent  que  la  quantité  de  graisse  ab- 
sorbée dans  un  temps  donné,  par  la  paroi  des  organes 
digestifs,  est  sensiblement  la  môme,  quelle  que  soit  la  na- 
ture d'un  aliment  surabondamment  chargé  de  principes 
gras.  Ainsi,  le  cacao  renfermant  la  moitié  de  son  poids  de 
matière  butyreuse,  le  lard,  le  beurre  mêlé  au  riz  ont 
fourni,  par  heure,  à   très-peu  près,   8  décîgrammes  de 
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graisse.  C^est  i  cette  quantité  que  parait  se  borner,  pour 
le  canard,  la  faculté  absorbante  des  organes.  On  voit  par  là 
qn'il  ne  faudrait  pas  dépasser  une  certaine  limite  dans  la 
proportion  des  matières  grasses  à  introduire  pour  améliorer 
one  ration  destinée  à  provoquer  Tengraissement,  puisque, 
au  delà  de  cette  limite,  la  graisse  passerait  en  pure  perle 
dans  les  excréments. 

L'absorption  d'une  certaine  quantité  de  substances  grasses 
pendant  la  nutrition  étant  un  phénomène  constant,  pour 
rechercher  s'il  y  a  production  de  graisse  durant  la  diges- 
tion, il  convient  d'expérimenter  avec  des  matières  qui  en 
soient  totalement  privées;  car  si,  après  la  digestion  de  sem- 
blables matières,  la  graisse  fournie  par  le  chyme  ou  par  les 
déjections  n'excède  pas  celle  que  nous  savons  exister  dans 
les  mêmes  circonstances  quand  Tanimal  ne  reçoit  aucune 
nourriture,  on  aura,  sinon  une  preuve,  du  moins  de  très- 
fortes  raisons  pour  admettre  qu'il  n'y  a  pas  eu  développe- 
ment de  principes  gras  dans  l'appareil  digestif;  en  effet, 
comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  il  serait  peu  naturel  de 
supposer  que  la  graisse  produite  ait  été  absorbée  en  tota- 
lité. Pour  conclure  à  la  formation  de  la  matière  grasse,  il 
faudra  nécessairement  que  la  graisse  extraite  après  l'ali- 
mentation excède  la  graisse  normale. 

G)mme  les  aliments,  abstraction  faite  de  la  matière 
grasse,  sont  essentiellement  composés  de  deux  ordres  de 
principes,  les  substances  nutritives  azotées  et  celles  qui  ne 
renferment  pas  d'azote,  j'ai  successivement  expérimenté 
avec  de  l'amidon,  du  sucre,  de  la  gomme,  puis  avec  de 
l'albumine  et  du  caséum. 

OAZlkME    EXPÉaiBITGE. 

Canard  gavé  avec  de  V amidon. 

A  7  heures  du  matin,  on  a  gavé  un  canard,  à  jeun  de- 
puis trente-six  heures,  avec  des  fragments  d'amidon.  A 
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rnidi.  on  en  avâil  inîzéré  60  grammes,  rtprvsentani  5i^","8 
d  amidon  sec.  On  a  tué  le  canard  à  4  heures  de  l'aprês- 
midi  :  il  ne  restait  rien  dans  le  jatot.  f  entricule,  matière 
puhacée  jaune  et  acide;  gés.er,  \ide;  i'itestins.  liquide 
honio;^ène.  jaune  pâle,  acide,  devenant  plus  épais  dans  le 
gros  intestin  5  déjections,  jaunes,  très-liquides,  acides, 
peu  de  matière  urique:  matière  verte  analogue  à  celle  des 
cœcums  :  mucus  assez  abondant.  On  a  retiré  : 

Humide.         S-v.  Grais**?. 

fT  rr  rr      ^ 

Du  ventricule 0,80       0,20        0,006 

Des  intestins 20,22        3,62       0,1 38 

Déjections i  4»^^       o,o35 

Graisse o  >  1 79 

Graisse  normale o ,  1 70 

Différence -*-o  ,009 

La  graisse  trouvée  dans  l'appareil  digestif  et  dans  les 
déjections  n'excède  pas  la  graisse  normale:  du  moins  la 
difïércnce  est  de  Tordre  dès  variations  que  présente  la  ma- 
tière grasse  observée  dans  les  intestins  et  les  déjections  des 
canards  privés  de  nourriture. 

Assimilation  ou  combustion  de  V aliment» 

Retiré  ou  sorti  de  l'appareil  digestif 7 ,8^ 

Matières  intestinales  et  déjections  normales 3,89 

Matières  retrouvées  dans  les  intestins  et  les  déjections.  4>4^ 
Amidon  sec  ingéré 5i  ,78 

Assimilé  ou  brûlé  en  «a//" heures 47  »^^ 

Par  heure 4»^^ 

Les  5^% 26  d'amidon  portent  dans  Torganisme  a^'^jSj  de 
carbone,  quantité  bien  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire 
pour  entietenir  la  respiration  pendant  une  bcure. 
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DOCZIÉMB    EXPéaiBXCE.  ^ 

Canard  gauê  avec  du  sucre. 

A  6  heares  du  matin,  on  a  commencé  à  ingérer  des 
morceaux  de  sucre  bien  sec.  L'expérience  a  duré  neuf 
beares.  Une  demi-heure  après  la  première  ingestion,  le 
canard  a  eu  une  selle  très-copieuse  et  très-liquide.  On  a 
donné  60  grammes  de  sucre. 

Les  déjections  renfermaient  du  sucre.  On  a  retiré  : 

Humide.       Sec.      Graisse. 
fr  fr  V 

Des  intestins  et  du  gésier. 11, 5o      2,80     0,110 

DéjcclioDs »         fo,oo    o,o55 

12,80 

Graisse o,  i65 

Graisse  normale 0,170 

Diflérence — o  ,oo5 

jisiimiiation  ou  combustion  de  l*aUmene. 

Retiré  ou  sorti  de  l'appareil  digestif 12,80 

Matières  intestinales  et  déjections  normales ^  >% 

RetnNiTé • g,4i 

Socfe  sec  ingéré 60, 00 

Asamilé  on  brûlé  en  oeuf  heures ^0,59 

Par  heure £^962 

5<',62  de  sucre  renferment  à  très-peu  près  la  quantité 
de  carbone  qui  se  trouve  dans  les  5^',  26  d'amidon  assimilés 
dans  Texpérience  précédente. 

TREIZIÈME    EXPÉaiEKCE. 

Canard  gavé  avec  de  la  gomme  arabique. 

Les  aliments  contenant  assez  souvent  des  matières  ana- 
logues à  la  gomme,  je  pensais  que  cette  substance  serait 


-  •**■"•        •  -  ,  • 

^''  -^  -^  11^::.-     '•  ,      ^*'*^'"'^^^ résidu,, 
•     --     T-^.  j.    .  ,     '^^  avant 

~-.  ^^^^  eu  neuf 


•.-:•:.      -     ;:-^-   ---e.  . -,,,,;:'' "««'ères .«on, 
■•  ^-    -       -  .     .        ■-  ---  --nil..:. ,  ■  'PP^"en(  dans 

**    -^   -  5  J»  -  ^,  ^        y       .. 

-  '    î.'^  --•  ^-       .  • 

*«"  durci  par  h 

A     ;  '"'■"^^  "^^ '•-P'^-m/j; 60 

^      ■*  ..-jn?s  et  de,n,e  5o 

•"  "'^"'•^  et  deraie. 5o 

5o 

^' ""'"•'^J  a  e,e  Oie  à  n  ï  '^ 

^  9  heures  du  soir-  „. 
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jabot  69^',  35  de  blanc  d'œuf^  reste  300^*^,65.  Par  une 
loogae  dessiccation,  on  a  trouve  que  le  blanc  d^œuf  renfer- 
mait 0,  i38  de  matière  sèche  \  soit  27^^169  pour  aooB*^,65. 

Deux  heures  après  la  première  ingestion,  il  y  a  eu  une 
selle  abondante  chargée  d'acide  urique.  Le  canard  n'a  pas 
ba,  ce  qui  s'explique  par  la  forte  proportion  d^eau  que  re- 
tient Talbumine  coagulée. 

Dans  le  ventricule  et  le  gésier,  Taliment  se  trouvait  en 
morceaux  enveloppés  d'une  pâte  glaireuse,  jaune  et  acide; 
le  chyme  de  Tintestin  grêle  était  assez  fluide,  homogène  et 
d*Dii  Tert  foncé;  la  fluidité  diminuait  en  avançant  vers  le 
gros  intestin.  Avant  le  point  de  jonction  des  cœcums,  le 
mbe  intestinal  était  fortement  distendu,  sur  une  longueur 
Je  5  centimètres,  par  un  gaz  fétide.  Au  delà,  dans  la  direc- 
tion du  cloaque,  on  retrouvait  une  matière  verte,  très- 
tpaisse,  d'une  odeur  désagréable;  elle  ramenait  au  bleu  le 
papier  rougi  de  tournesol.  On  a  retiré  : 

Humide.  Sec.        Graisse. 

Du  ventricule  et  du  gésier 1 3 ,28  6, o3        o ,o3 

Desioteslins 23,73  4»^^        ^i^l 

Dfjectioiis >  7*40         ^9^1 

16,71         0,37 

Graisse  jaune^  consistance  du  beurre 0,37 

Graisse  normale 0,17 

Différence +0 ,20 

Ainsi  nous  trouvons  un  excès  de  a  décigrammes  sur 
h  graisse  normale,  et  cet  excès  doit  être  un  minimum, 
paisqa'il  y  a  toujours  de  la  graisse  absorbée  pendant  le  pas- 
sage du  bol  alimentaire  dans  le  tube  intestinal.  Si  cet  excès 
avait  pour  origine  la  matière  appartenant  au  blanc  d'ceuf, 
il  faudrait  que  celui-ci  en  contint  0,006;  or  une  sem- 
i>Iabie  proportion  ne  saurait  passer  inaperçue,  puisqu'en 
traitant  par  Téther,  comme  on  Ta  fait,  a  grammes  de  blanc 
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(l'œuf  desséché,  réduit  en  poudre  impalpable,  on  en  aurait 
extrait  0"%oi2  de  matière  grasse,  tandis  qu'en  réalité  cette 
matière  n'a  pas  pesé  tout  à  fait  i  milligramme. 

Assimilation  ou  combustion  de  r aliment. 

Retiré  ou  sorti  de  Tapparcil  digestif 16,71 

Matitres  intestinales  et  déjections  normales. .  .        3,73 

Retrouvé 12  ,g8 

Albumine  sèche  ingérée 27  ,69 

Assimilé  ou  brûlé  en  douze  heures Mi 7' 

Par  heure 1 ,23 

1=^%  23  d'albumine,  fixée  dans  l'organisme,  en  une  heure 
de  temps,  contiennent  au  plus  0'*%  67  de  carbone,  lors- 
que l'animal  en  consume  o^^jS.  L^albuminc  serait  donc, 
au  point  de  vue  de  la  combustion  respiratoire,  un  aliment 
insuffisant. 

La  difficulté  qu'il  y  a  à  ingérer  du  blanc  d'œuf  coagulé,  à 
cause  de  sou  volume,  m'a  engagé  à  répéter  cette  expérience 
eu  emplovaul  du  blanc  d 'œuf  privé  d'une  partie  de  son 
humidité  par  une  dessiccation  préalable. 

QUINZIÈME    EXPÉRIENCE. 

Canard  gai^é  arec  de  l'albumine. 

Le  blanc  d'œuf,  coupé  en  morceaux,  a  été  placé  dans 
une  éluve.  Eu  diminuant  de  volume,  les  morceaux  sont 
devenus  transparents  sur  les  bords  tout  en  restant  opaques 
au  centre.  On  a  fait  prendre  au  canard  223  grammes  de 
blanc  d'œuf  qui,  après  la  dessiccation  partielle,  ne  pesèrent 
plus  que  4^^'^)5o'j  mais,  comme  ce  blanc  d'œuf  coagulé  ne 
contient  que  0,1 38  de  substance  sèche,  les  42^^5o  ne 
renfermaient  réellement  que  3i^^,o5  d'albumine  entière- 
ment privée  d'eau. 

On  a  commencé  à  gaver  à  6  heures  du  matin.  On  a  tué  le 
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canard  à  9  heures  du  soir.  On  a  6té  du  jabot  des  morceaux 
qui,  desséchés,  ont  pesé,  en  poudre,  S^^SS^  l'albumine 
sèche  digérée  est  ainsi  réduite  à  aS*',!^. 

Les  matières  contenues  dans  les  intestins,  les  déjections, 
se  soDt  présentées  avec  les  mêmes  caractères  que  dans  Tex- 
périeoce  précédente  *,  la  seule  différence  à  signaler,  c'est 
qu'il  n'y  avait  pas  de  gaz  accumulés  dans  le  tube  intestinal. 
On  a  retiré  : 

Humide.  Sec.  Graisse. 

Du  ventricole  etdu  gésier.       4»^^  (        ^^'  /  '/ 

Des  intestins 1^979) 

Déjections »  o  ,4o         o ,  1 3 

10, i4 
Graisse  presque  blanche,  consistance  du  beurre.       o,53 
Graisse  normale 0,17 

Différence 4-0 ,36 

Assimilation  ou  combustion  de  V aliment. 

Retiré  on  sorti  de  l'appareil  digestif 10,  i4 

Matières  intestinales  et  déjections  normales. ....       4*^7 

Retrouvé 6)  1 7 

Albumine  sèche  ingérée ^5 , 1 7 

Assimilé  ou  brûlé  en  quinze  heures ».      19,00 

Par  heure 1,27 

Ici  encore,  les  éléments  de  l'albumine  introduits  dans  l'or- 
ganisme, et  qui  n'ont  pas  reparu  dans  les  excréments,  ne 
contiennent  pas  assez  de  carbone  pour  satisfaire  à  la  respi- 
ration. 

SEIZIÈME    EXPÉRIENCE. 

Canard  gavé  at^ec  du  caséum  pur. 

Le  fromage  contenant  encore.du  beurre  et  qui  n'est  pas 
complètement  privé  de  sucre  de  lait  est  un  aliment  des 
plus  substantiels.  Nous  avons  reconnu,  en  effet,  que  ce  fro- 
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mage  présente,  pendant  le  temps  de  son  séjour  dans  l'orga- 
nisme, des  éléments  bien  suffisants  pour  la  nutrition.  11 
devenait  intéressant  d'étudier  l'action  du  caséum  séparé 
des  deux  matières  qu'il  retient  ordinairement,  alors  même 
qu'on  le  prépare  avec  du  lait  privé  de  crème. 

J'ai  lavé  à  grande  eau  du  caillé  de  lait  écrémé,  afin  d'en- 
lever la  lactine;  je  l'ai  soumis  à  la  presse,  puis,  pendant 
plusieurs  jours,  je  l'ai  traité  par  Téther  dans  un  appareil  de 
déplacement,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  cédât  plus  de  beurre  au 
dissolvant.  J'ai  considéré  la  purification,  qui  dura  près  de 
quinze  jours,  comme  terminée,  quand  la  matière,  sécliée 
et  réduite  en  poudre  extrêmement  fine,  n^abandonna  plus 
la  moindre  trace  de  graisse  à  l'éther.  Le  caséum,  après  avoir 
été  exposé  à  l'étuve  pour  volatiliser  Téther  adhérent,  se 
présentait  à  l'état  d'une  poudre  blanche,  inodore,  insipide, 
contenant  0*^*^,732  de  substance  sèche,  la  dessiccation  étant 
opérée  à  iio  degrés.  Sous  cet  état  pulvérulent,  il  eut  été 
impossible  de  l'ingérer-,  pour  lui  donner  une  consistance 
convenable,  j'ai  versé  dessus  de  l'eau  bouillante.  Le  caséum 
s'est  pris  alors  en  une  masse  élastique,  ayant  par  son  aspect 
de  l'analogie  avec  le  gluten.  Cette  masse  exprimée  forte- 
ment dans  un  linge  a  pu  être  moulée  et  coupée  ea  mor- 
ceaux. 

A  6  heures  du  matin,  j'ai  commencé  à  gaver  un  canai-d 
qui  avait  passé  trente-six  heures  sans  manger^  à  6^3o'''  du 
soir,  Tanimal  a  été  tué  5  il  avait  pris  une  quantité  de  caséum 
humide  renfermant  07^%  06  de  matière  sèche  -,  mais,  comme 
j'ai  extrait  du  jabot  20'^^^,  o3  de  caséum  pesé  après  dessicca- 
tion, le  caséum  sec,  soumis  à   la  digestion,  pesait  37^^o3. 

A  8  heures  du  matin,  le  canard  avait  déj«i  rendu  en  abon- 
dance des  déjections  visqueuses,  formées  d'un  liquide  pres- 
que incolore,  acide,  dans  lequel  on  voyait  de  la  matière 
verte  des  cœcums  et  de  l'acide  urique^  à  1 1  heures,  les  par- 
ties blanches  d'acide  urique  étaient  en  très-grande  quantité. 
Dans  le  ventricule,  les  morceaux  de  caséum  se  trouvaient 
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comme  usés  à  leur  surface  enveloppée  d^un  liquide  jaune  et 
très-acide.  Cette  pulpe  acide  se  retrouvait  dans  le  gésier, 
mêlée,  comme  cela  arrive  fréquemment,  avec  des  grains  de 
({oartz  et  des  fragments  de  verre.  Dans  l'intestin  grêle,  il  j 
irait  un  chyme  verdàtre  assez  fluide  et  acide;  ce  chyme 
éuit  plus  épais,  plus  foncé  en  couleur^  moins  acide  dans  le 
gros  intestin.  Le  tube  intestinal  était  rempli  sur  toute  sa 
loDgDeur.  On  a  retiré  : 


Du  ventricule  et  da  gésier..     20,00 

Des  intestins. 1 1 ,23 

Déjections • 


Humide.  Sec.  Graisse. 


9,5o 

o,o5 

2,22 

o,3i 

6,o5 

0,06 

»7>77 

Graisse  d'un  beau  jaune,  solide,  crislalline 0,42 

Graisse  normale 0,17 


Différence +0 ,  25 

Cette  graisse  excédante  est  à  peu  près  égale  à  celle  qui  a  été 
obtenue  par  la  digestion  de  l'albumine. 

jiisimilation  ou  combustion  de  l'aliment. 

Retiré  ou  sorti  de  l'appareil  digestif ^l^ll 

Matières  intestinales  et  déjections  normales 4*^3 


Retrouvé 1 3 ,  54 

Caséum  sec  ingéré 37 ,  o3 


Assimilé  ou  brûlé  en  douze  heures  et  demie. . .     ^3,49 

Par  heure i  ,87 

Ce  caséum  contiendrait,  s'il  était  parfaitement  pur, 
I  gramme  de  carbone,  quantité  à  peine  suffisante  pour 
entretenir  la  respiration  de  Tanimal  pendant  une  heure. 

23. 


(  356  ) 

DIX-SEPTIÈME    EXPÉRIENCE. 

Canard  gav^à  avec  du  caséum. 

Dans  cette  expérience,  je  me  suis  proposé  de  faire  pren- 
dre une  ])lus  forte  dose  de  caséum  pur,  el  de  constater  si 
l'animal  conserverait  son  poids  sous  Tinfluence  de  ce  ré- 
gime. Le  caséum  a  été  préparé  par  la  méthode  que  j'ai 
décrite,  avec  cette  dilîérence,  que  le  lavage  à  TétLer  a  été 
effectué  sur  la  matière  préalablement  desséchée  cl  réduite 
en  poudre. 

i''^'',j22  de  ce  caséum  bien  desséché,  broyé  et  traité  par 
Téther,  ont  donné  o^%ooi5  de  graisse. 

Le  17  juillet,  à  11  heures  du  matin,  un  canard,  à  jeun 
depuis  trente-six  heures,  a  pesé  iio5  grammes.  On  lui  a 
ingéré,  à  plusieurs  reprises,  io3^'',20  de  caséum  pesé  sec, 
mais  piéparé  comme  il  a  été  dit  précédemment.  Le  19 juil- 
let, à  II  heures  du  matin,  quand  on  l'a  tué,  le  canard  pe- 
sait io85  grammes,  ayant  ainsi  perdu  iio  grammes  de  son 
poids  initial.  Du  jabot,  on  a  ôté  7'=^',o5  de  caséum  sec.  Le 
caséum  sec  digéré  devient  alors  96^^^,  16. 

Le  premier  jour,  Tanimal  a  très-peu  bu  :  aussi  ses  dé- 
jections étaient-elles  assez  consistantes,  acides  au  moment 
de  rémission  et  très-chargées  d'acide  urique.  Durant  h 
nuit  du  i5  au  18,  il  a  rendu  près  d'un  demi-litre  d'excré- 
ments lrès-li(juides,  mais  dans  lesquels  il  y  avait  toujouis 
beaucoup  d'acide  urique.  On  a  retiré  : 

Humide.  Soc.  Graisse. 


Kr  gr 


Du  ventricule  et  du  gésier..  o,5o  0,10  )        ^% 

!        0,23 

Des  intestins 8,25  2,20  j 

Déjections 690,00         38, 5o         0,27 

4o,8o 
Graisse  jaune  solide o,5o 

Graisse  normale 0,17) 

?      o  25 
Graisse  restée  dans  les  96*% i5  de  caséum.     0,08  )        ' 

Différence .      -ho ,  26 
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Assimilation  ou  combustion  de  Valiment. 

rr 

Retiré  oa  sorti  de  Tappareil  digestif 4^'^^ 

Matières  intestinales  et  déjections  normales .       7  9  86 

RetrouTé • 82 ,94 

Caséum  sec  ingéré 96 ,  i5 

Assimilé  ou  brûlé  en  quarante-huit  heures.     63, 21 

Par  heure i  ,36 

Ces  deux  expériences  s^accordent  pour  établir  que  le  ca* 
senm  absorbé  est  insuffisant  pour  la  nutrition.  Les  pesées 
montrent  aussi  Tinsuffisance  de  ce  régime,  puisque,  en  qna- 
riDte-huit  heures,  après  avoir  digéré  près  de  100  grammes 
de  caséum  pur,  le  canard  a  pei^u  20  grammes  de  son 
poids  initial. 

Je  viens  de  dire  que  le  caséum  a  été  absorbé.  En  effet, 
on  n'en  retrouve  que  des  traces  douteuses  dans  les  excré- 
ments. La  partie  insoluble  des  déjections  est  presque  entiè- 
rement formée  d'acide  urique*,  j'en  ai  retiré  21^^,10  d'acide 
par  et  parfaitement  sec.  Au  reste,  ces  déjections  sèches 
renfermaient  : 

ir 

Graisse 0,27 

Acide  nriqae 21,10 

Matières  solubles 9^1^ 

Matières  insolubles. ...  7 ,4o 

38, 5o 

Dans  les  matières  solubles  figure  Tammoniaque,  qui 
existe  en  quantité  notable  dans  les  déjections  fraîches^ 
ainsi  que  je  m'en  suis  convaincu.  Je  ne  m'attendais  pas  à 
constater  une  production  aussi  considérable  diacide  urique  : 
21^,1  de  cet  acide  contiennent  7^^,60  de  carbone,  et  repré- 
sentent, par  conséquent,  14*')  ^  àe  caséum.  Ainsi,  près 
de  ~  du  caséum  digéré  aurait  été  transformé  et  expulsé  à 
Tétat  d'acide  urique. 


DIÏ-EUITIElCr    Eî?IT:t!fCE. 

Depuis  u:i  Râjpcr:  l'â':  à  rAciiémie  des  Sciences,  au 
r.oni  d  uLe  C -iiiinissi  :n  ei  rar  :"cri:âi:ede  M.  Maiiendie. 
on  est  i-'-L'-idlfrCDenl  p»crtt^  à  croire  que  la  ^élaiine  ne  doit 
plu>  «-Ue  Tâiizi-e  pirmî  les  subf- tances  alimentaires.  Sous 
1  eni]>iie  de  cette  disposition,  j  étais  p-ersuadé  qu  en  nour- 
rissant d».?  canards  avec  de  la  colle-lorte  je  retrouverais  la 
lolâlité  de  celle  matière  dans  les  dêjc-ctions.  On  verra,  par 
les  expériences  suivantes,  que  celle  prévision  ne  sest  point 
réalisée. 

J'ai  employé  de  la  colle-forte  de  Bouxwiller,  où  ou  la 
prépare  avec  les  os  des  chevaux  abattus  dans  Tëlablisse- 
raent.  Celte  colle  est  transparente,  presque  incolore;  aussi 
est-elle  recherchée  par  les  restaurateurs  pour  la  confeclion 
des  L'clées.  Avant  de  rin£;éier,  je  Tai  fait  gonfler  dans  l'eau, 
fJe  8  heures  du  matin  à  i  heure  de  l'après-midi,  un  canard 
à  jeun  depuis  trente-six  heures  a  reçu  60  grammes  décolle 
pesée  sèche:  on  Ta  tué  à  5  heures. 

Les  déjections  formaient  un  liquide  à  réaction  acide  dans 
lequel  on  apercevait  de  la  matière  blanche  insoluble,  mé- 
langée à  la  substance  verte  des  cœcums;  ce  liquide  précipi- 
tait par  l'infusion  de  noix  de  galle;  il  s'y  trouvait  donc  de 
la  gélatine.  On  a  retiré  : 

Humide.       Sec. 

Du  ventricule  et  du  gésier » 

Des  intestins 11 ,00 

Déjections » 


Retiré  ou  sorti  de  l'appareil  digestif 

Matières  intestinales  et  déjections  normales. .  .  . 

Retrouvé 

Gélatine  sèche  ingérée 60,00 

Assimilé  ou  brûlé  en  huit  heures 32,27 

Par  heure 4 ï^^ 
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4^)03  de  gélatine  contiennent  a^',  o4  de  carbone,  tan- 
dis que  le  canard  n'en  brûle  que  i^^aS  par  beure^  elle 
peut  donc  intervenir  utilement  pour  la  respiration ,  mais 
là  ne  se  borne  pas  probablement  le  rôle  de  la  gélatine.  Des 
déjections,  j'ai  extrait  3^',4o  d'acide  urique-,  or,  en  huit 
heures  de  temps,  un  canard,  en  ne  prenant  aucune  nour- 
riture ou  en  recevant  comme  aliment  du  sucre  ou  delà  fé- 
cule, ne  rend  que  0^^,09  du  même  acide.  On  est  donc  forcé 
d^admettre  qu'une  fois  introduite  dans  l'organisme  la  gé- 
latine concourt  à  la  formation  de  l'acide  urique^  en  y  éprou- 
vant une  modification  analogue  à  celle  qu'y  subissent  l'ai- 
bumine  et  le  caséum. 

DIX-IVBUVIÈME   EXPÉaiEnCE. 

Canard  gavé  avec  de  la  gélatine. 

Un  canard,  pesant  à  jeun  1139  grammes,  a  pris,  en 
denx  jours^  120  grammes  de  colle  forte.  Le  second  jour,  à 
jeun,  il  a  pesé  i  i4o  grammes  ;  son  poids  était  donc  resté  à 
pea  près  stationnaire  après  l'usage  de  ce  régime. 

VINGTIEME    EXPéaiENCE. 

Canard  gavé  avec  de  la  gélatine. 
Tai  cru  devoir  répéter  la  dix-huitième  expérience.  On  a 

f«tiré  :  Humide.     Sec. 

Do  ventricule  et  do  gésier »  » 

Des  intestins 18,00       3,5o 

Déjections »         21  ^5o 

Retiré  00  sorti  de  l'appareil  digestif '. .  25, 00 

Matières  intestinales  et  déjections  normales. ...  3 ,28 

Retrouvé 21,72 

Géiaiiiie  sèche  ingérée. 60,00 

Assimilé  on  brûlé  en  hait  heures 88,28 

Par  heure 4)7^ 

fai  extrait  des  déjections  4*^9  4o  d'acide  urique  pur 
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et  sec;  ainsi,  par  heure,  sous  l'influence  delà  colle  comme 
nourriture,  l'animal  a  rendu  : 

Acide  iirique  (moyenne) 0,49 

Sous  rinfliience  du  caséum  (une  expérience).  .      o,4-i 

Il  me  parait  évident  que  la  gélatine  n'est  pas  absolument 
dénuée  de  toute  faculté  nutritive.  Sans  doute  on  ne  saurait 
la  considérer  comme  un  aliment  complet,  puisqu'elle 
manque  des  matières  salines  et  terreuses,  des  phosphates 
indispensables  dans  la  nutrition  ;  peut-être  aussi,  malgré 
sa  constitution  azolée  et  bien  qu'elle  donne  naissance  à  de 
l'acide  urique,  se  borne-t-elle  à  remplir,  dans  Taliraenta- 
tion,  le  rùlc  mile  du  sucre  et  de  l'amidon.  Des  recherches 
(jui  auraient  pour  objet  d'apprécier  à  ce  point  de  vue  la 
valeur  alimentaire  de  cette  substance  seraient,  à  mes  veux, 
du  plus  haut  intérêt. 

VINGT    ET    UNn:ME    EXPÉRIENCE. 

Canard  gavé  avec  de  la  fibrine. 

Les  expériences  mentionnées  dans  le  Rapport  de  la  Com- 
mission de  /a  gélatine  ont  établi  que  cette  dernière  sub- 
stance n'est  pas  la  seulequi  soit  imcomplétement  nutritive. 
L'albumine,  la  fibrine  sont  tout  aussi  impropres  que  la  gé- 
latine à  l'alimentation  prolongée,  quand  elles  sont  données 
h  l'état  de  pureté.  «  Rien  que  des  chiens,  dit  le  Rapport, 
))  eussent  mangé  et  digéré  régulièrement,  chaque  jour, 
))  5oo  à  1000  grammes  de  fibrine,  ils  n'en  ont  pas  moins 
»  ofl'ert  graduellement,  par  la  diminution  de  leur  poids, 
»  par  leur  maigreur  croissante,  les  signes  d'une  alimenla- 
»  tion  insuffisante,  et  l'un  d'eux  est  mort  d'inanition, 
»  après  avoir  consommé  tous  lesjours,  pendant  deux  mois, 
»  un  demi-kilogramme  de  fibrine;  le  sang  avait  presque 
»   complètement  disparu  (').    » 

(')  Magk.ndie,  Rapport  de  la  Commission  dite  de  la  gélatine.  [Comptes 
rendus  des  séances  de  r Académie  des  Sciences ^  t.  XIII,  p.  16,  198  et  33;. 
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Je  crois  aroir  reconnu,  dans  le  cercle  k  la  vérité  très- 
restreint  de  mes  observations,  pourquoi  Palbumine  et  le 
casénm  nourrissent  insuffisamment.  L'expérience  que  j'ai 
faite  avec  la  fibrine  me  semble  apporter  une  nouvelle  preuve 
eu  faveur  de  mon  opinion. 

Du  boeuf  bouilli,  séparé  de  la  graisse,  a  été  divisé  et  ma- 
laiédaos  un  grand  volume  d'eau,  où  on  l'a  laissé  séjourner 
Tingt-quatre  heures.  L'eau  a  été  renouvelée  plusieurs  fois. 
La  fibrine  a  été  fortement  exprimée  dans  une  toile;  malgré 
les  lavages,  elle  a  conservé  l'odeur  qui  caractérise  la  viande 
de  bœuf  cuite.  9^,  1 3  de  fibrine  exprimée,  à  Tétat  où  elle  a 
été  ingérée,  ont  laissé,  par  une  dessiccation  opérée  à 
i3o  degrés,  8^,67  de  matière  sèche;  elle  en  renfermait 
0,04 a  :  la  fibrine  sèche  a  donné  0,01  a  de  cendres. 

De  9  heures  du  matin  â  5  heures  du  soir,  on  a  fai  t  prendre 
k  un  canard  98^',  70  de  fibrine  humide  ;  soit,  sèche,  Sg^',  68. 
L'animal  a  été  tué  à  lo^'So'^,  quand  on  eut  reconnu  que  le 
jabot  était  â  peu  près  vide  ;  il  ne  contenait  plus  que  0^^,70 
de  matière  pesée  après  dessiccation.  Les  déjections  ont  été 
liquides,  acides  et  abondantes  en  acide  urique. 

Le  chyme  ressemblait  à  celui  de  la  digestion  du  caséum. 
On  a  retiré  : 

Humide.       Sec. 

IKi  ventricule  et  du  gésier »  '  » 

Des  intestins 14*50      3,3o 

Déjections • «         i5,ao 

Relire  00  sorti  de  Tappareil  digestif i8,5o 

Matières  intestinales  et  déjections  normales. ...  3,91 


i4>59 

Fibrine  sèche  ingérée 38 ,68 

Assinûlé  00  brûlé  en  treixe  heures  et  demie. . .  ^4 9 19 

Par  heure 1 9  78 

1*^,78  de  fibrine  ne  renferment  pas  même  i  gramme  de 
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carbone  -,  c'est  à  o^^aS  près  le  carbone  éliminé  en  une  heure 
par  la  respirai! on. 

J'ai  obtenu  des  déjections  5^*^,09  d'acide  urique.  Il  s'y 
trouvait  : 

Acide  urique 5,og 

Malicres  insolubles 4  > ^  * 

Matières  soliibles ^îO^ 

l5,20 


VINGT-DEUXIEME    EXPERIENCE. 

Canard  gavé  ax^ec  un  mélange  d^ albumine 

et  de  gélatine. 

Il  restait  à  examiner  si  un  aliment  azoté,  insuffisant  à 
porter  dans  Torganisme  les  éléments  combustibles  néces- 
saires à  la  respiration,  serait  assimilé  ou  brûlé  en  moindre 
quantité  encore,  lorsqu'il  se  trouverait  associé  à  une  sub- 
stance alimentaire  facilement  absorbable.  J'ai,  en  vue  de 
cet  examen,  ingéré  un  mélange  d'albumine  et  de  gélatine. 
Le  sujet  de  cette  expérience  était  un  canard  âgé  de  trois 
mois,  h.  jeun  depuis  trente-six  heures,  pesant  seulemenl 
910  grammes.  A  8  heures  du  matin,  on  lui  a  fait  prendre 
75  grammes  de  blanc  d'œuf  et  3o  grammes  de  gélatine,  puis 
on  Ta  tué  à  midi.  On  a  retrouvé  dans  le  jabot  28  grammes 
de  blanc  d'œuf,  de  sorte  que  la  quantité  digérée  ou  en  voie 
de  digestion  se  réduit  à  47  grammes  5  soit  66'",49  d'albumine 
sèche.  On  a  retiré  : 

Humide.         Sec. 
jrr  pr 

Du  gésier,  intestins,  elc i8,5o      6,90 

Déjections  sèches »  11  j65 

18,55 
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Assimilation  ou  combustion  des  aliments. 

Retiré  ou  sorti  de  l'appareil  digestif 18,55 

Matières  intestinales  et  déjections  normales.  2 981 

RetroQTé • t5,74 

logéré  :  albomine 6^49  1      9^  / 

GéUtine 3o,oo  j     ^'^9 

Assimné  ou  brAlé  en  quatre  heures 20,75 

Par  heure 5,19 

D*après  la  composition  de  l'aliment  mixte  ingéré,  ces 
5^,19  deraient  renfermer  : 

Albumine o,ga 

Gélatine 4>26 

On  Toit,  par  ce  résultat,  que  ces  deux  substances  réunies 
sont  assimilées  on  brûlées  dans  nne  proportion  peu  di£fé- 
reate  de  celle  que  Ton  a  trouvée  pour  chacun  des  aliments. 
Noos  avons  constaté,  en  effet,  que,  chez  un  canard  du  poids 
de  i3oo  grammes,  l'assimilation  ou  la  combustion  a  été 
par  heure  : 

ffr 

Pour  la  gélatine. . .     497^ 
Pour  l'albumine ...     i ,  23 

VIHGT-TEOISIÈIIE   BXPÉRIBKGB. 

Chair  musculaire^ 

I^  cbair  musculaire,  dans  laquelle  la  fibrine,  la  gélatine 
sont  associées  k  des  sels  alcalins  à  acides  ox^aniques,  i  des 
phosphates,  i  de  la  graisse  et  k  de  la  matière  colorante  du 
lang,  est  alimentaire  au  plus  haut  degré.  J*ai  été  étonné 
de  la  rapidité  avec  laquelle  elle  a  été  digérée  dans  Texpé- 
rience  dont  je  vais  rapporter  les  détails;  j'ajouterai  que 
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c'est  de  tous  les  aliments  avec  lesquels  j'ai  cxpérimenlé 
le  seul  qui  ait  été  accepté  par  les  canards;  il  n'a  pas  été 
nécessaire  de  les  gaver.  201  grammes  de  viande  crue  de 
bœuf  ont  été  pris  par  un  canard,  entre  g'^So™  du  malin 
et  i'*3o'"  de  Taprès-midi.  A  y^^'io^  du  soir,  il  n'y  avait  plus 
rien  dans  le  jabot  •,  c'est  alors  qu'on  a  tué  Tanimal. 

Les  déjections  ont  été  assez  liquides  ;  acides  au  moment 
de  rémission,  très- chargées  d'acide  urique. 

Par  une  dessiccation  longtemps  prolongée,  la  chair  a 
fourni  o,238  de  substance  sèche;   soit  ^-'^^^Si  pour  201 


grammes.  On  a  retiré  : 


Humide.  Sec. 


Du  gésier »  » 

Des  intestins i5,  10  2«Q0 

Déjections »  20,08 

Retiré  ou  sorti  de  Tappareil  digestif 2?., 98 

Matières  intestinales  et  déjections  normales.  3,6î 

Retrouvé 19,36 

Viande  sèche  ingcrco 4t»'^4 

Assimilé  ou  brûlé  en  onze  heures 28,48 

Par  heure 2,69 

En  évaluant  à  0^^,53  le  carbone  de  la  chair  musculaire 
sèche,  en  raison  de  la  graisse  qui  pouvait  s'y  rencontrer, 
on  voit  ([ue,  par  heure,  cet  aliment  a  porté  dans  le  système 
environ  i^'',4  d'éléments  combustibles,  c'est-à-dire  bien 
plus  qu'il  n'en  fallait  pour  la  respiration.  J'ai  retiré  des 
déjections  : 

Acide  urique  sec 8,68 

Matières  insolubles 5,32 

Matières  solubles 6,80 

20,80 
Je  n'ai  pas  réussi  à  constater  la  présence  de  l'urée  dans 
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ces  déjections;  je  me  suis  assuré  aussi  qu^elles  ne  contien- 
nent pas  d'acide  hippurique. 

D'après  ]es  vues  de  M.  Dumas  sur  la  digestion,  cette 
fonction  comprend  deux  ordres  de  phénomènes  :  elle  rem- 
place les  matériaux  du  sang  incessamment  détruits  par  la 
respiration,  en  même  temps  qu'elle  restitue  ou  qu'elle 
ajoute  de  nouvelles  parties  à  l'organisme.  Les  produits  de 
la  digestion  doivent  donc  suffire,  d'une  part,  à  la  combus- 
tion respiratoire,  source  de  la  chaleur  animale,  et  de  Tautre 
à  Tassimilation.  En  effet,  chaque  être  vivant,  pour  assurer 
son  existence,  doit  développer  dans  un  temps  donné  une 
certaine  quantité  de  chaleur;  il  lui  faut,  par  conséquent, 
des  aliments  combustibles  et  des  aliments  plastiques  pour 
réparer  les  pertes  de  matière  occasionnées  par  les  sécré- 
tions qni  ne  cessent  pas  de  se  manifester,  même  durant  la 
diète  la  plus  absolue. 

Les  rësidtats  exposés  dans  ces  recherches,  en  montrant 
<)iie  Valbumine,  la  fibrine,  le  caséum,  bien  qu'absorbés  en 
ptDportions  considérables  par  les  voies  digestives,  ne  four- 
nissent pas  toujours  assez  d'éléments  combustibles  à  l'or- 
ganisme, expliquent,  selon  moi,  pourquoi  ces  mêmes  sub- 
itanceSfSi  éminemment  propres  à  l'assimilation ,  deviennent 
cependant  des  aliments  insuffisants  quand  elles  sont  données 
seules.  Pour  qu'elles  noitrrissent  complètement,  il  faut 
qu'elles  soient  unies  à  des  matières  qui,  une  fois  parvenues 
d^sle  sang,  y  brûlent  en  totalité,  sans  se  transformer  en 
corps  que  l'organisme  expulse  aussitôt,  comme  cela  arrive 
*  l'orée  et  à  l'acide  urique;  aussi  ces  substances  alimen- 
^res  essentiellement  combustibles,  comme  l'amidon,  le 
<&cre,  les  acides  organiques,  et  je  me  hasarde  à  y  joindre  la 
gélatine,  entrent-elles  toujours  pour  une  proportion  plus 
ott  moins  forte  dans  la  constitution  des  aliments  substan- 
^els.  Ce  sont  les  aliments  respiratoires  dont  le  rôle  princi- 
pu  est  de  contribuer  à  la  production  de  la  chaleur  animale  et 
d  économiser,  en  quelque  sorte,  les  matériaux  azotés,  plus 
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spécialement  destinés  à  rassimilation.  J'ajoulerai  que  si, 
comme  chacun  sait,  les  substances  albuminoïdes  ne  peuvent 
pas  être  remplacées  en  totalité  dans  la  nutrition  par  (ici 
matières  non  azotées,  elles  ne  peuvent  pas  davantage  être 
substituées  totalement  à  ces  dernières,  et  que,  de  toute 
né(  essité,  l'albumine,  la  fibrine,  le  caséum,  pour  devenir 
une  nourriture  substantielle,  doivent  être  associés  à  un  ali- 
ment respiratoire. 
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RELATION 

d'une 

uHuHa  Hmiriisi  pour  DfiTiiunm  imoKHci  qub  le  sel. 

AJOUTÉ  ▲  LA  EATIOlf, 
BXSmCI  SUR  LE  DÉTSLOPPCHKNT  DU  BÉTAIL. 


On  sait  avec  quelle  avidité  le  sel  est  recherché  par  les 
herbivores  :  aussi,  dans  les  grands  pâturages  de  l'Europe 
et  de  l'Amérique  méridionale,  on  le  considère  comme  in- 
dispensable à  l'élève  du  bétail.  Cependant  Mathieu  de 
Dombasle  a  contesté  l'absolue  nécessité  du  sel  pour  l' entre- 
tien de  la  race  bovine. 

La  soude  se  rencontre  dans  tous  les  fluides  animaux. 
Aassi,  au  point  de  vue  physiologique,  peut-on  admettre 
(]u  un  sel  de  soude  est  nécessaire,  indispensable  même  dans 
Talîmentation,  et  il  devient  tout  naturel  de  voir,  dans 
Tosage  modéré  du  chlorure  de  sodium,  un  puissant  moyen 
hygiénique.  C^est  dans  ces  limites  que  j'ai  toujours  compris 
I  aiilité  du  sel  marin,  et,  chaque  année,  nous  en  faisons 
consommer  dans  nos  étables  3oo  à  4oo  kilogrammes  ;  mais 
ce  que  je  ne  comprends  pas,  ce  sont  ces  opinions  exagérées 
<]Q*on  a  émises  sur  les  facultés  alimentaires  du  sel.  Je  ne 
crois  pas,  par  exemple,  que  3  kilogrammes  de  foin  addi- 
tionnés de  sel  nourrissent  autant  que  4  kilogrammes  du 
même  fourrage  donnés  sans  assaisonnement  ]  que,  par  son 
intervention  dans  une  ration,  i  kilogramme  de  sel  déve- 
loppe xo  kilogrammes  de  chair  ou  de  graisse.  Au  reste,  on  ne 
trouve  nulle  part  la  preuve  de  ces  assertions,  et  j'entends 
par  preuve,  en  matières  agricoles,  un  résultat  précis  ob- 
tenu à  Taide  de  la  balance;  mais,  comme  on  ne  trouve  pas 


./ 
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spécialement  destinés  à  Tassimilation.  J'ait 
comme  chacun  sait,  les  substances  album^ 
pas  être  remplacées  en  totalité  dans^  ^ 

matières  non  azotées,  elles  ne  peuv  y^ 
substituées  totalement  à  ces  derr^.     ^  \ 

nécessité,  Talbumine,  la  fibrine^     ^ 
une  nourriture  substantielle,  d  S 
ment  respiratoire.  ^    >-. 


'y 


\ 


'      5^ 


.   '-.  Z  ue  foin  et  regun. 

•    «4 

jours  d'expérience,  il  a  ele 
*ines  de  fourrage  :  chaque  jour  ce 
Aies  de  sel  -,  par  tête,  34  grammes. 

Lot  n^  2. 

^é  de  lo  mois,  a  pesé  à  jeun,  le  i**"  octobre. . .     H° 

âgé  de  8  j  ï.  »  , . .     »35 

^',  âgé  de  10  J  *  »  . . .     »3j 

Poids  initial  du  lot  n**  2. . .     4^7 
Rationné  à  3  pour  loo  du  poids  vivant,  ce  lot  a  reçu  : 

kg 

Du  1*"^  au  25  oct.  inclusiv.,  par  jour.      12, 5  de  foin  et  regaïu. 
Du  26  octobre  au  i3  novembre i3,5  » 

Dans  les  quarante-quatre  jours,  il  a  été  consommé  009  W" 
logrammes  de  fourrage. 

Le  lot  n°  2  n'a  point  reçu  de  sel. 


I  \ 


K69) 
I,  qui  avait  eu  du  sel,  a  pesé  : 
Gain  en  44  jours a3 
»              II 
»              la 
<al  du  lot  n^"  I . .     46 
'*  pas  eu  de  sei,  a 
D 

X"  ^u  lot  n»  a .     45 

,ji  ajouté  à  la  ration  du 
*.  appréciable  sur  l'accroisse- 
.{ûe,  sous  rinfluence  d'un  régime 
^(  semblable, 

djant  eu  du  sel  sont  devenus. ...      110,6 
«  lot  n'ayant  pas  eu  de  sel 111,0 

^  <l  autres  termes  : 

'^  ^^  fourrage  additionné  de  sel  ont 

Pv^uit 7,8  de  poids  vivant 

'^  de  fourrage  non  salé  ont  produit ...     7,9  » 

&QS  rien  préjuger  sur  Tinfluence  hygiénique  que  pour- 
vu exercer  un  usage  plus  prolongé  du  sel,  je  puis  affirmer 
l^e^  pendant  la  durée  de  l'eicpérience,  les  deux  lots  se  sont 
Quiatenos  dans  un  excellent  état  de  santé.  Au  reste,  afin 
<le pouvoir  un  jour  prononcer  avec  certitude  sur  les  effets 
foi  résulteraient  d'une  privation  de  sel  longtemps  prolon* 
{ée^  t'ai  pris  des  mesures  pour  que  les  taureaux  du  lot  n®  i 
ne  participent  pas  aux  distributions  de  sel  faites  dans  les 
éiibles  :  on  surveillera  attentivement  l'état  sanitaire  de  ces 

V.  24 
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davantage  la  preuve  de  ropinîou  contraire,  j'ai  cherclié 
à  déterminer,  par  une  expérience  directe,  quelle  est  l  in- 
fluence du  sel  dans  la  nutrition  du  bétail. 

J'ai  choisi  dans  nos  étables  six  jeunes  taureaux  ayauù 
peu  près  le  même  âge  et  le  même  poids.  Je  les  ai  reparus 
en  deux  lois,  ainsi  qu'il  suit  : 


Lot  n""  I . 


k: 


A,  âgé  de  8  mois,  a  pesé  à  jeun,  le  i*"*^  octobre. ...     i4^ 

B,  «Igé  de  8  »  »  ....     HT 

C,  âgé  de  «y  *  «  ....     14^ 

Poids  initial  du  lot  n°  i .  . . .    4^4 

Rationné  à  3  pour  100  du  poids  vivant,  ce  lot  a  reçu 
pour  nourriture  : 

Du  i*^*^  au  :>.5  oct.  inclusiv.,  par  jour..  .      i3  de  foin  et regam. 
Du  26  octobre  au  i3  novembre i4  ■ 

Dans  les  quarante-quatre  jours  d'expérience,  il  a  éle 
consommé  Spi  kilogrammes  de  fourrage  :  cbac^ue  jour  ce 
lot  a  reçu  102  grammes  de  sel  \  par  tète,  34  grammes. 


Lotn^  2. 


i: 


A%  âgé  de  10  mois,  a  pesé  à  jeun,  le  i*""  octobre.  .  .     \\^ 
B',  âgé  de  8^  «  »  ...     i35 

C,  âgé  de  10  3  >'  »  . . .      i32 

Poids  initial  du  lot  n**  2. . .     4^i 
Rationné  à  3  pour  100  du  poids  vivant,  ce  loi  a  reçu  : 

Du  i*"^  au  25  oct.  inclusiv.,  par  jour.      12, 5  de  foin  et  regain 
Du  26  octobre  au  1 3  novembre i3,5  » 

Dans  les  quarante-quatre  jours,  il  a  été  consommé  DÔpti 
logrammes  de  fourrage. 

Le  lot  n°  2  n'a  point  reçu  de  sel. 
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Le  i3  novembre,  le  lot  n^  i,  qai  avait  eu  du  sel,  a  pesé  : 

A i65        Gain  en  44  jours a3 

B i58  >  II 

C iS'j  »  la 

4^        Gain  toul  du  lot  n^"  i . .     46 

Le  i3  novembre,  le  lot  n^  a,  qui  n'avait  pas  eu  de  sel,  a 

pesé  : 

k' i46        Gain  en  44  jours. ...       6 

B' i54  »  19 

0 iSa  »  ....     20 

45a        Gain  total  du  lot  n<»  a .     4^ 

On  voit,  par  ces  pesées,  que  le  sel  ajouté  à  la  ration  du 
lot  D^  I  n'a  produit  aucun  effet  appréciable  sur  Taccroisse* 
ment  du  poids  vivant,  puisque,  sous  Finfluence  d'un  régime 
alimentaire  exactement  semblable, 

100  dn  lot  ayant  eu  du  sel  sont  devenus. . . .      1 10,6 
100  du  lot  n'ayant  pas  eu  de  sel 111,0 

£a  d'autres  termes  : 

u 
100  de  fourrage  addidonné  de  sel  ont      ^ 

produit 7 ,8  de  poids  vivant 

100  de  fourrage  non  salé  ont  produit ...     7,9^  » 

Sans  rien  préjuger  sur  l'influence  hygiénique  que  pour- 
n\\  exercer  un  usage  plus  prolongé  du  sel,  je  puis  affirmer 
<pie,  pendant  la  durée  de  Texpérience,  les  deux  lots  se  sont 
maintenus  dans  un  excellent  état  de  santé.  Au  reste,  afin 
de  pouvoir  un  jour  prononcer  avec  certitude  sur  les  effets 
qni  résulteraient  d'une  privation  de  sel  longtemps  prolon- 
|ée,  j'ai  pris  des  mesures  pour  que  les  taureaux  du  lot  n^  i 
oe  participent  pas  aux  distributions  de  sel  faites  dans  les 
ttables  :  on  surveillera  attentivement  l'état  sanitaire  de  ces 
?.  a4 
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aaimaax,  on  appréciera  leurs  qualités  comme  reproduc- 
teurs ;  eu  un  mot,  ils  resteront  en  observation  jusqu'au  mo- 
ment  où  ils  iront  à  la  boucherie. 

Comme  on  pouvait  le  prévoir,  les  animaux  au  régime 
avec  sel  ont  bu  davantage  que  les  animaux  au  régime  sans 
sel.  Voici  le  résumé  de  quelques  séries  d'observations  faites 
à  ce  sujet  : 


OOANTITÉ   D''EAn   BCB 
par  le  lot  n*  1. 


Leaooct.  soir  et  ai  mat. 
Le  ai  oet.  soir  et  71  mat. 
Le  92  oct.  soir  et  aS  mat. 

Le  9  DOT.  soir  et  3  mat. 

Le  a  DOT.  soir  et  4  mat. 

I>e  4  noT.  soir  et  5  mat. 

Le  5  noT.  soir  et  6  mat. 

Le  9  DOT.  soir  et  10  mat. 
Le  10  noT.  soir  et  1 1  mat. 
lie  1 1  noT.  soir  et  la  mat. 


Ht 

44 
43 

36 

43 
Zi 

37 
5o 


54 
3i 

4i 


II0TB!I!IE 

par 
14  heures. 


4> 


m 


40  i 


4> 


QUANTITÉ  d'bAC  BUS 

par  le  lot  n*  1. 


Le  ao  oct.  soir  et  ai  mat. 
Le  3 1  oct.  ioir  et  aa  mat . 
Le  aa  oct.  soir  et  a3  mat. 

Le  a  noT.  soir  et  3  mat. 

Le  3  noT.  soir  et  4  'n*^* 

Le  4  oov.  soir  et  5  mat. 

Le  5  noT.  soir  et  6  mat. 

Le  9  noT.  soir  et  10  mat. 
Le  10  DOT.  soir  et  1 1  mat. 
Le  1 1  nov.  soir  et  i  a  mat . 


pir 
3.    cî 


liO 
20 

4^ 

3i    I 


a6 

4a 

23 


3- 

36 
33 


J3 


^1 1 


En  moyenne,  le  lot  n^  i  a  bu,  en  vingt-quatre  heures 
4i'*Si6  d^eau,  tandis  que  le  lotn°  an'abu  que  3a^^S86;  la 
difîérence  est,  par  conséquent,  de  8^^S  ^o- 

Un  point  important  dans  certains  cas  d'alimentation, 
c'est  de  faire  prendre  la  nourriture  dans  le  moins  de  ten^ps 
possible.  Il  convenait  donc  de  constater  si  le  lot  auquel  où 
donnait  du  sel  mangeait  sa  ration  avec  plus  de  rapidiu* 
que  celui  auquel  on  n'en  donnait  pas. 
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Ttmpt  employé  par  les  deux  lots  à  manger  leurs  rations  (i). 
Le  lot  n^  I ,  qui  a  reçu  du  sel,  a  consommé  : 

kff  h      m 

i3  de  foin  et  regain  en 3.  i5 

i3  de  foin  en 4*4^ 

i4  de  regain  en 2 .  4o 

14  de  foin  en 3.5o 

i4  de  regain  en 2*45 

i4  de  foin  et  regain  en 3. 20 

i4  de  foin  en 3 .  10 

1 4  de  foin  en • 3.i5  « 

Le  lot  n^  a,  qui  n'a  point  reçu  de  sel,  a  consommé  : 

En  supposant  une  quantité 
de  fourrage  égalas  à  celle  du  n^'  i . 
kr  h      m 

riySoo  de  foin  et  regain  en. .  3.5 

i2,5oo  de  foin  en 4 •  ^^ 

i3,5oo  de  regain  en a. 55 

i3,5oo  de  foin  en 4*'^ 

i3,5oo  de  regain  en. ..... .  a.5o 

i3,5oo  de  foin  et  regain  en. .  3.5 

i3,5oo  de  foin  en 3. 25 

i3,5oo  de  foin  en 4-o<> 

La  même  ration,  consommée  en  3*^  37™  par  le  lot  n°  2, 
était  mangée  en  3^22"^  par  le  lot  n°  i  \  ainsi  le  sel  aurait 
dcTeloppé  plus  d'appétence,  et  Ton  conçoit  dès  lors  com- 
ment cette  substance  peut  agir  favorablement  dans  Ten- 
ir aissemen  t. 

Dans  le  cours  de  ces  recherches,  il  est  arrivé  qu'un  jour 
le  regain  distribué  s'est  trouvé  de  très-mauvaise  qualité  : 
aussi  n'a-t-îl  été  mangé  qu'avec  une  extrême  répugnance 
pv  les  soixante  tètes  de  bétail  renfermées  dans  Tétable  ; 


(*)  Eo  y  comprenant  le  temps  employé  à  boire. 

24* 


b 

3. 

m 

i3 

4. 
3. 

3o 
I 

4. 
3. 

25 

56 

3. 

12 

3. 

33 

4- 

9 
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toutes,  à  l'exceplion  du  lot  n^  i,  en  ont  laissé  dans  les 
crèches;  les  animaux  de  ce  lot,  qui  recevaient  du  sel  en 
plus  forte  proportion,  ont  consommé  leur  ration  en  tota- 
lité. C'est  une  nouvelle  preuve  à  ajouter  à  celles  que  Ton 
possède  déjà  sur  l'utile  intervention  du  sel,  lorsqu'il  s'agit 
de  faire  consommer  des  fourrages  avariés. 

En  présence  des  questions  agitées  en  ce  moment,  je  suis 
le  premier  à  comprendre  toute  la  gravité  du  résultat 
auquel  j'ai  été  conduit  par  l'observation  :  aussi  n'ai-jerien 
négligé  pour  donner  à  cette  expérience  toutes  les  garan- 
ties désirables  d'exactitude.  Ces  garanties,  je  les  ai  trou- 
vées en  grande  partie  dans  le  zèle  et  l'activité  d'un  habile 
agronome,  M.  Eugène  Oppermann,  qui  a  bien  voulu  me 
seconder  dans  ces  recherches  (*), 

La  nullité  d'action  du  sel  ajouté  à  la  ration  sur  la  pro- 
duction du  poids  vivant  semble  en  opposition  avec  le 
principe  physiologique  que  j'ai  rappelé,  que  la  soude  est 
essoiitielle  à  l'oiganisme,  et  par  conséquent  indispensable 
dans  ralimcntalion.  Mais  il  faut  remarquer  (jue.  si  Ion 
vsl  généralement  d'accord  sur  la  nécessité  de  la  présence 
(l'un  sel  de  soude  dans  les  aliments,  on  ignore  encore  la 
limlie  Je  la  dose  à  laquelle  ce  sel  deviendiait  insufli^anl. 
Or  cette  do.^e  peut  être  telle,  que  la  proportion  de  sel 
marin,  (jui  fait  pa^'lie  des  substances  minérales  contenues 
dans  les  aliments,  soit  suiîisanlc,  et  au  delà,  pour  satisfaiiv 
aux  exii;cnecs  de  la  digestion,  surtout  quand  on  n'a  pas, 
(  omme  dans  rengraissement,  à  surexciter  Tappétit.  Ces 
considérations  m'ont  conduit  à  déterminer  la  quaiililé  Je 
.^cl  marin  piécxislant  dans  le  fourrage  consommé  cliacjue 
jour  par  les  animaux  en  observation.  Le  foin  pro\eriait  Je» 
[uairics  de  Durrenbach,  situées  dans  la  vallée  de  la  Sanci- 
Cv'  foui  rage  laisse  en  moyenne  6  pour  loo  de  cendres,  et. 


(';  C»'  tuvail  a  «u'-  oiitrei»ris  alors  <iii('  l'on  di>culait  tians  les  (.hambre? 
Iriinç.ii  Mjs  la  ijUL'siioii  de  l'abolition  de  l'impôt  du  sel. 
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dans  ces  cendres,  Tanalyse  y  a  indiqué  4)3  pour  loo  de 
cUomre  de  sodîam.  Par  conséquent,  comme  la  ration 
moyenne  donnée  à  chaque  tète  du  lot  n^  a  était  de  4^^,31^ 
on  trouve  que,  dans  cette  ration,  il  entrait  aSo  grammes 
de  substances  minérales,  parmi  lesquelles  il  y  avait  plus 
de  II  grammes  de  sel  marin,  sans  tenir  compte  d'à  peu 
près  I  gramme  du  même  sel  qui  existe  dans  les  ii  litres 
d'eau  bus  chaque  jour  par  les  taureaux.  II  paraîtrait  que 
ces  la  grammes  de  chlorure  de  sodium  sont  suffisants  pour 
une  pièce  de  bétail  du  poids  de  i5o  kilogrammes,  puis- 
qu'on n^a  pas  obtenu  un  développement  plus  rapide  de 
poids  vivant  en  ajoutant  à  là  ration  une  dose  de  sel  beau- 
coop  plus  forte.  On  ne  se  fait  pas,  en  général,  une  idée 
exacte  des  principes  salins  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  aliments  :  ainsi  une  vache  laitière,  en  consommant, 
par  jour,  i8  kilogrammes  du  foin  dont  il  vient  d*ètre 
question,  reçoit  avec  ce  fourrage  4^  grammes  de  sel 
marin  ('). 

On  trouve  toujours  une  certaine  proportion  de  chlo- 
rure de  sodium  dans  les  cendres  que  laissent  les  plantes 
fourragères,  mais  cette  proportion  est  sujette  k  de  grandes 
variations,  qui  dépendent  probablement  de  la  constitution 
géologique  du  sol,  de  la  nature  des  engrais  et  de  la  qualité 
des  eaux  d'irrigation.  Cette  variation  expliquerait,  peut- 
être  mieux  que  toutes  les  raisons  données  jusqu'à  présent, 
la  divergence  des  opinions  émises  sur  les  avantages  de 
remploi  du  sel  dans  les  étables.  On  conçoit,  par  exemple, 
que  le  sel  produise  un  effet'très- favorable  dans  les  localités 
on  les  fourrages  n'en  contiennent  que  peu  ou  point,  et 
qne  cet  effet  soit  bien  moins  prononcé  là  où  les  aliments 
végétaux  sont  plus  abondamment  pourvus  de  sel  marin.  Il 


C*)  On  a  dédait  la  poids  du  sel  marin  de  celui  du  chlore  dosé  à  l'état  de 
cUorore  d*argent.  Il  est  clair  qu'une  partie  du  chlore  pourrait  constituer 
àm  chlorure  de  potassium. 
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y  ainaii  donc,  au  poînt  de  vue  de  raliroentation,  de  Tin- 
lért't  à  doser  le  chlorure  de  sodium  des  graines  et  des 
piailles  fourragères  de  diverses  provenances.  Les  analyses 
des  cendres  que  nous  possédons  aujourd'hui  monlrenl  déjà 
que  certaines  rations  pourraient  être  suffisamment  riches 
en  sel  marin,  tandis  que  d'autres  n'en  contiendraient 
qu'une  fort  minime  quantité.  C'est  ce  dont  on  peut  se 
convaincre  en  examinant  le  tableau  suivant,  dans  lequel 
est  indiquée  la  proportion  de  chlorure  de  sodium  renfermée 
dans  loo  kilogrammes  de  substance  alimentaire. 

.S^7  marin  contenu  dans  lOO kilogrammes  de  grains  ou  defourrage» 


ALIMENTS. 


Foin  de  prairie.  .    . 

Tit'll"^  iané 

Lu7(Mne  fanée 

Pois  coupés  en  fleur 

Paille  Je  colza 

Paille  Je  froment. . 

Paille  d'or{jc 

Paille  d'avoine 

Paille  Je  seigle 

Froment 

Avoine 

Seij^jle 

Orpo 


LOCALITÉS. 


Al»ace. 


Aile-    I, 
ma^ne.  'I 


pr 


.|0'2 
407 
169 
a8o 
700 
5o 

1-20 

8 
3o 
0 

n 
0 
0 


ALIMENTS. 


Mais. , 

Fèves  de  marais., 

Pois 

Haricots 

Chènevis , 

Graine  de  lin. . . . 

Glands 

Pommes  de  terre 

Betteraves 

Navets 

Topinambours.. . 
Pissenlit,  en  vert, 
Choux 


LOCALITL* 


On  voit,  en  consultant  ce  tableau,  qu'une  tête  de  bétail 
consommant  par  jour  20  kilogrammes  de  foin  prendrait 
avec  cet  aliment  5i  grammes  de  sel  marin,  et  qu'elle  n'en 
recevrait  plus  que  21  grammes  si  cette  ration  était  rem- 
placée par  5o  kilogrammes  de  pommes  de  terre.  Dans 
12  kilogrammes  d'avoine,  équivalent  nutritif  de  20  kilo- 
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grammes  de  foin,  îl  n'y  aurait  plus  que  i  gramme  de  chlo- 
rure de  sodium  ;  et  la  proportion  de  ce  sel  deviendrait  peut- 
être  inappréciable,  si  la  ration  se  composait  uniquement 
de  seigle  ou  de  maïs. 

n  resterait  à  examiner  si  le  sel  marin  ne  se  borne  pas  à 
introduire  de  la  soude  dans  Torganisme  et  s'il  exerce  une 
action  spéciale  sur  le  phénomène  de  la  digestion.  On  sait, 
par  exemple,  qu'on  peut  nourrir  pendant  plusieurs  années 
des  granivores  avec  du  chènevis  et  du  maïs,  graines  dans 
les  cendres  desquelles  on  rencontre  à  peine  des  traces  de 
chlorure  de  sodium  ;  mais  on  sait  aussi  qu'il  est  utile  d'à- 
joater  du  sel  marin  à  ces  aliments,  quand  on  les  donne  à 
très-fortes  doses  dans  le  but  de  provoquer  un  engraissement 
rapide. 

AUments  donnés  à  discrétion. 

L'expérience  a  été  continuée  sans  rien  changer  aux  dis- 
positions adoptées,  avec  cette  seule  différence,  que  les 
deux  lots  de  jeunes  taureaux  ont  été  nourris  à  discrétion, 
et  qu'une  partie  de  la  ration  a  été  donnée  en  betteraves. 
Chaque  jour,  on  distribuait  à  chaque  lot  une  quantité  de 
Doorriture  supérieure  à  celle  qu'il  pouvait  consommer,  et, 
le  jour  suivant,  au  moment  de  distribuer  la  nouvelle  ration, 
on  pesait  ce  qui  était  resté  dans  les  crèches,  afin  de  con- 
stater la  consommation  réelle. 

Le  lot  formé  des  pièces  A,  B,  C  a  continué  à  recevoir 
par  jour  loa  grammes  de  sel. 

Le  i3  noTembre  i846,  au  matin,  lors  de  la  conclusion 
de  la  première  observation,  les  pesées  ont  indiqué  : 

Pour  le  lot  n^  i  qui  avait  reçu  du  sel  : 

A i65 

B i58 

C i57 

48Ô 
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Pour  le  lot  n9  2  qui  n*avaU  pas  reçu  de  sel  : 

K' 146 

B' i54 

C i52 


452 

Celte  deuxième  observation,  commencée  le  i3  novem- 
bre 1846,  a  été  terminée  le  11  mars  1847»  ^^  matin. 

Dans  les  cent  dix-sept  jours  écoulés  entre  ces  deux 
époques,  les  lots  ont  consommé  les  quantités  suivantes  de 
fourrage  : 

Par  le  lot  n^   i   ayant  du  sel: 

Foin 792 

Regain c)4^ 

Betteraves,  i25o^*  =  foin    3i2 


Consonimation  exprimée  en  foin  et  regain 2o44 

Sel  consommé 12 

Par  le  lot  n^  1  n  *  ayant  pas  de  sel  : 

Foin ^53 

Regain 870 

Betteraves,  1 160^*  =  foin 290 

Consommation  exprimée  en  foin  et  regain 191 3 

Comme  il  est  arrivé  dans  la  première  observation,  le  lot 
n*^  I ,  au  régime  du  sel,  a  bu  beaucoup  plus  que  le  lot  n°  2. 
En  moyenne  : 

Le  lot  n"  i  a  bu  par  jour  54  litres  d*eau  ; 
Le  lot  n**  2  •  3i  litres  d'eau. 

Celte  détermination,  comme  toutes  les  autres  pesées,  ont 
été  faites  par  M.  Le  Bel,  pendant  mon  absence  de  la  ferme. 
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Les  pesées  exécutées  le  ii  mars  18479  an  matin, 

donné  : 

l0f  A*  I,  ayant  consommé  12  Aiiogrammes  de  sel  : 
Pesée 


ds  i3  DOTembre.  du  ii  mars. 

L i65  210 

B I  :>0  200 

C iSn  '208 


i65 
i58 
167 

48^ 


Gain  en  117  jours.  4^ 

»         4^ 

»        5i 


618 


38 


Lot  n^  2,  qui  n'a  pas  eu  de  sel  : 
Pesée 


Gain  en  117  jonrs. 


te  i3  noTembre. 

du  II  mars. 

A' i46** 

171 

«•..•..    1 54 

2l4 

c i52 

2o5 

452 


590 


25 

60 

53 
i38 


kK 


Les  poids  moyens  des  lots  étant  : 

kf 

Pour  le  lot  n*  i,  549^'»    et  le  foin  consommé  par  jour,  1 7 147  9 
Poorle  lot  n^  2,  52 1^^,   et  le  foin  consommé  par  jour,  16, 35, 

il  s'ensuit  que  xoo  kilogrammes  de  poids  vivant  ont  pris, 
ponr  se  rationner  : 

Dans  le  n®  i  ajant  du  sel 3,2, 

Dans  le  n*  2  n'ayant  pas  de  sel. ...     3,  i . 

Oo  voit  que  celte  consommation  de  fourrage  donné  à 
£scrétion  ne  diff&re  pas  considérablement  de  la  ration 
Dormale  distribuée  i  raison  de  3  kilogrammes  de  foin 
ponr  100  kilogrammes  de  poids  vivant.  Ce  résultat  ne  s'é- 
loigne d^aillenrs  que  très-peu  de  celui  que  nous  avons  con- 
staté il  y  a  quelques  années,  dans  une  circonstance  où  des 
veaux  mangeaient  à  discrétion. 
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Fri  résumé,  dans  celte  deuxième  cbserritizz.  :_  J^ii^e 
que 

Le  lot  n'^  I,  avant  du  sel,  en  consocTiiEJCt  ic-:''  i* 
fourra::ç,  a  produit,  de  poids  vivant 7.r 

Le  lot  i\'  9-,  sans  recevoir  de  sel,  en  cons.:«n:rr.àr.: 
roo^"  de  fourrage,  a  produit,  de  pniJs  vivar:  ...     7-' 

On  pr-ut  donc  en  conclure  que  le  sel  ajcuîé  i  li  ntiia 
administrée  à  discrétion  n'a  pas  eu  dVuel  apprcci^l-i  ?ur 
le  développement  des  jeunes  taureaux  :  ce  re^ulu:,  va 
reste,  n  a  rien  de  surprenant,  en  admeitanl  même  1  eîti-a- 
(ilé  du  sel  dans  l'alimentation,  puisqu'en  recherchant, 
d'après  1  analyse  des  cendres,  ce  que  la  nourriture  con- 
sommée dans  un  jour  renfermait  de  sel,  on  trouve  queli 
ration  était  formée  en  moyenne,  pour  chaque  tète  : 

r 
De  foin  et  regain  4*^^?  7^»  contenant  sel  marin.  .      12 

D<i  heltcraves  3'^%43>  contenant  sel  marin 3 

Dans  10  litres  d'eau,  contenant  sel  marin i 

16 

Ainsi  chaque  individu  des  lot  prenait  avec  son  fourrage 
16  grammes  de  sel  marin  par  jour. 

A  partir  du  11  mars,  les  lots  ont  reçu  la  ration  de  Té- 
lable,  calculée  à  raison  de  2''^,  5  de  foin  pour  100  kilo- 
grammes de  poids  vivant.  On  a  pesé  le  3i  juillet  : 

1^0 1  n"  I  (ayant  du  sel)  : 

Pesée 

du  II  mars,      du  3i  juillet.  Gain. 

ks;  V^  k; 

A 210       280        70 

B 200       254        54 

C 208       279        71 

gTs  873  795 

V.w   \\i  jours,  le  lot  n^'  i  a  consommé  l'équivalent  de 
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2294  kilogrammes  de  foin  qui  ont  produit  ipS  kilogrammes 
df  poids  Tif,  soit  8^^,5o  poui*  loo  kilogrammes  de  foin. 
Lot  n^  a  (sans  sel)  : 

Pesée 

du  11  mars,     da  3i  juillet.         Gain. 
k|  kf  U 

A' 171  220  49 

B' 2i4  ^67  53 

C 2o5  287  32 

590  724  i34 

Le  foin  consomme  a  été  2 171  kilogrammes;  100  kilo- 
grammes de  ce  fourrage  ont  donné  6^^,  17  de  poids  vif. 

D*après  ces  pesées,  c^est  le  fourrage  donné  avec  du  sel 
qui  a  produit  plus  de  poids  vivant. 

Après  le  3 1  juillet,  la  ration  de  foin  a  été  portée  à  3 
pour  100  du  poids  des  animaux,  et  les  lots  pesés  le  i*'  oc- 
tobre : 

Lot  n^  I  (ayant  du  sel)  : 

Pesée 

da  3 1  juillet,     du  1*' octobre.        Gain. 
k|  kf  kr 

A 200  3oo  20 

B 254  278  24 

C 279  295  16 

8Ï3  873  60 

Pour  augmenter  de  60  kilogrammes,  ce  lot  a  consommé 
U27  kilogrammes  de  foin,  c^est-à-dire  que  100  kilo- 
grammes de  fourrage  ont  donné  seulement  4^*9  ^o  de  poids 
vif. 

Loin^  2  (sans  sel)  : 

Pesée 
da  3i  juillet,     du  1''  octobre.         Gain. 

kf  k»  kf 

A 220  237  17 

B' 267  256    (perte)       »  1 1  ^« 

C 237  269  32 

724  762  38 

Le  foin  consommé  par  le  lot  n®  2  étant  1076  kilo- 


(  38o  ) 

grammes,  il  s'ensuîl  que  le  poids  vif  produit  par  loo  kilo- 
grammes de  fourrage  n'a  pas  dépassé  S*'^,  5a.  Mais  ce  nombre 
est  évidemment  trop  faible,  parce  que  pendant  Tobservaiion 
il  est  survenu  un  incident  qui  mérite  d'être  signalé.  Le 
laureau  B'  (Alix) ,  appartenant  au  lot  n^  a,  a  été  atteint 
d'une  affeclion  intestinale;  assez  grave  à  son  début,  elle  a 
cédé  à  des  injections  émollientes,  à  Fusage  du  gingembre 
et  de  boissons  mucilagineuses  ;  ce  traitement  a  exigé  une 
diète,  durant  laquelle  le  poids  du  taureau  a  baissé  rapide- 
ment de  4o  kilogrammes.  Lorsque  la  maladie  s'est  décla- 
rée, retable  renfermait  soixante  tètes  de  bétail;  depuis 
plus  d'une  année  l'état  sanitaire  était  excellent,  et  il  est 
remarquable  que  l'unique  affection  intestinale  ait  précisé- 
ment atteint  l'un  des  trois  animaux  qui  ne  participaient 
pas  à  la  distribution  quotidienne  de  sel.  En  éliminant  des 
pesées  le  poids  du  taureau  B',  on  trouve  que  A'  et  C  ont 
gagné  49  kilogrammes  en  consommant  617  kilogrammes 
de  foin,  ou  7''^,  94  pour  100  de  fourrage.  Ainsi,  d'après  les 
pesées  du  i*'^  octobre,  l'assimilation  la  plus  forte  aurait  eu 
lieu  dans  le  lot  rationné  sans  scK 

A  compter  du  i*""^  octobre,  on  proûta  des  belles  pousses 
de  trèfle  de  l'arrière-saison  pour  mettre  graduellement  la 
totalité  de  Tétable  au  régime  du  vert.  Les  dernières  pesées 
furent  faites  le  3 1  octobre. 

Lot  n*^  I   (avec  sel). 

Pesi'c 

«lu   i'"*"  octobre.       du  3i  octobre  Gain. 

V?  Vf  kf 

A 3oo  33o  3o 

B 278  298  20 

C 295  322  27 

873  950  77 

Dans  le  mois  d'octobre,  le  lot  u^  i  a  consommé: 

kf 

Regain  de  foin i5o 

Trèfle  vert. . .   2400''*    =  Trèfle  fané 672 

Fourrage  sec 822 
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loo  kilogrammes  de  fourrage  sec  ont  produit,  par  con- 
séquent, 9^,  37  de  poids  ^if. 
Lot  n^  SI  (sans  sel)  : 

Pesée 

du  i*'  octobre.        du  3i  octobre.  Gain. 

A' 287  aoo  29 

B' 256  298  42 

C 269  291  22 

762  855  93 

Consommé  :  Regain i5o 

Trèfle  vert. . .  2i6o^«.  ==  Trèfle  sec 6o5 


Fourrage  sec 755 

On  a,  pour  Taccroissement  de  poids  correspondant  à  une 
consommation  de  100  kilogrammes  de  trèfle  sec  et  regain^ 
i5^,4^-  Cette  assimilation  extraordinaire  vient  de  ce  que 
le  taureau  C  a  récupéré,  et  au  delà,  le  poids  qu'il  avait 
perdu  pendant  sa  maladie  ;  en  ne  faisant  pas  intervenir  C 
dans  la  pesée,  on  a  10^^,149  pour  le  poids  vivant  obtenu 
par  la  consommation  de  100  kilogrammes  de  fourrage  sec. 

Ces  recherches,  comme  celles  qui  les  ont  précédées, 
mouirent  que  le  sel  est  loin  d'exercer  sur  le  développement 
dn  bétail,  sur  la  production  de  la  chair,  Tinfluence  qu'on 
est  généralement  porté  à  lui  attribuer  ;  et  les  variations 
dans  les  résultats  obtenus  indiquent  assez  que  cette  in- 
fluence peut  être  assez  faible  pour  qu'il  devienne  difficile 
de  la  constater  par  des  expériences  d'une  courte  durée.  En 
eOet,  c'est  en  confondant  en  une  seule  observation  toutes 
les  observations  partielles  que  l'on  voit  se  manifester  la 
faible  action  que  le  sel  semble  exercer  dans  l'alimenta- 
ÛOB  du  bétail  en  voie  de  croissance.  L'ensemble  de  ces  re- 
cherches comprend  alors  un  intervalle  de  treize  mois, 
Cl  le  résultat  obtenu  se  résume  dans  les  nombres  sui- 
vants: 
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Loi  n«  ] 

[  ayant  reçu 

du  sel  : 

Poids 
initial. 

434*^'^ 

Poids 
final. 

Gain  en 
i3  mois. 

Foin 
consommé. 

7  l 'jô^^ 

Poids  vif  produit 
par  100^^  de  foin 

Lot  n°  2  n'ayant  pas  eu  de  sel  : 

Ainsi,  la  ration  diurne  moyenne  du  lot  n°  i,  18^^,2  de 
foin,  a  produit  par  jour  ï^^^'iog  de  poids  vif. 

Sans  raddllion  des  102  grammes  de  sel,  cette  même 
ration  eût  produit  i''^, 243.  L'excès  de  viande  sur  pied, 
attribuable  à  Tinlervenlion  de  < 02  grammes  de  chlorure 
de  sodium,  csl  donc  de  06  grammes,  quantité  bien  minime, 
et  qui  ne  compense  même  pas  la  valeur  du  sel  marin  em- 
ployé. 

Si  le  sel  ajouté  à  la  ration  a  eu  un  effet  peu  prononcé 
sur  la  croissance  du  bétail,  il  parait  avoir  exercé  une  ac- 
tion favorable  sur  Taspecl,  sur  les  qualités  des  animaux. 
Jusqu'à  la  fin  de  mars,  les  lots  ne  présentaient  pas  encore 
de  différence  bien  marquée  dans  leur  aspect  ;  ce  fut  dans  le 
courant  d'avril  que  celte  différence  commença  à  devenir 
manifeste,  même  pour  un  œil  peu  exercé.  11  y  avait  alors 
six  mois  que  le  lot  n^  2  ne  recevait  pas  de  sel.  Chez  le-> 
animaux  des  deux  lots,  le  maniement  indiquait  bien  une 
peau  fine,  moelleuse,  s'étirant  et  se  détachant  des  côies  ; 
mais  le  poil,  terne  et  rebroussé  sur  les  taureaux  n^  2,  était 
luisant  et  lisse  sur  les  taureaux  du  n°  i.  A  mesure  que 
l'expérience  se  prolongeait,  ces  caractères  devenaient  plu5 
tranchés:  ainsi,  au  commencement  d'octobre,  le  lot  n**  2, 
après  avoir  été  privé  de  sel  pendant  une  année,  présentait 
un  poil  ébouriffé,  laissant  apercevoir  çà  et  là  des  places 
où  la  peau  se  trouvait  entièrement  mise  à  nu.  Les  taureaux 
du  lot  n®  I  conservaient,  au  contraire,  l'aspect  des  animaux 
de  l'étable  ;  leur  vivacité  et  les  fréquents  indices  du  besoin 
de  saillir  qu'ils  manifestaient  contrastaient  avec  l'allure 
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lenle  et  la  froideur  de  tempërament  qa^on  remarquait  chez 
le  lot  n®  a.  Nul  doute  que,  sar  le  marché,  on  eût  obtenu 
un  prix  plus  avantageux  des  taureaux  ëlevés  sous  Tin- 
floence  du  sel. 

On  conçoit  tout  Tintërèt  qu'il  y  aurait  eu  à  prolonger 
ces  observations,  afin  de  constater  jusque  dans  ses  dernières 
caniéquences  les  effets  que  peut  occasionner  la  privation 
de  sel.  Malheureusement)  par  une  circonstance  particu- 
lière, les  observations  n'auraient  plus  été  comparables.  En 
voici  la  raison  :  sur  les  six  taureaux  soumis  à  l'expérience 
depuis  un  an,  il  y  en  avait  trois  qui,  n'ayant  pas  offert  dans 
leors  formes  les  qualités  recherchées  dans  un  bon  repro- 
ducteur) ont  dû  subir  la  castration* 

Engraissement  des  moutons. 

M.  Dailly,  membre  de  la  Société  royale  d'Agriculture, 
a  communiqué  à  l'Académie  des  Sciences  le  résultat  d'une 
expérience  faite  pour  rechercher  si  le  sel  favorisait  l'en- 
^issement  des  moutons. 

Vingt  montons  destinés  à  être  engraissés  ont  été  divisés 
en  deux  lots,  qui  ont  eu,  à  discrétion,  du  regain  de  luzerne, 
do  foin  de  basse  qualité,  de  la  balle  de  froment,  de  la  pulpe 
de  pommes  de  terre,  résidu  de  la  fabrication  de  la  fécule, 
de  petites  quantités  de  son  et  de  tourteaux  de  colza. 

L'engraissement,  commencé  le  i8  décembre  1846,  a 
été  continué  pendant  quatre-vingt-sept  jours.  Un  des  lots, 
le  D^  I,  recevait  par  jour  a56  grammes  de  sel,  soit  a5  gram- 
mes pour  chaque  tête. 

Les  aliments  consommés  ont  été  : 

Par  le  n^  1  Par  le  Ji9  3 

ayant  da  sel.  n'ayant  pat  de  sel. 

U  kff 

Regain  de  luzerne 5oo ,  a5  49^  >  ^^ 

Foin 148, a5  .  i44i2^ 

Balle 260,50  256,85 
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Par  le  n°  i  Par  le  n^  i 

ayant  du  sel.  n'ayant  pas  de  sel. 

Son 1 1 , oo  1 1 ,00 

Tourteau 8,00  8,00 

Pulpe 3724,00  36o5,6o 

Sel  marin ^ï>75  0,00 

Eau  bue 533  litres.  256  litres. 

Poids  des  lots, 

,    ,,  (  Avant  rengraissement.       48o,o 

Loin"  I    sel    a      -    r  •  .         Icaf 

(  Apres  1  engraissement.       504,0 

Gain  pendant  Tengraisseroent.  84,0 

,         -       ,,        (  Avant  Teni^raissement.       5o5,o 
Lot  n'  2   pas  de  sel  ..  •       .      .    „  .  ,         ^q     r 

(  Apres  lengraissement.       5oi  ,5 

Gain  pendant  Tengraisseinent.  76,5 

La  dillérence  8*"=,  5o  en  faveur  du  lot  au  régime  salé  est 
si  faible,  ([u'elle  peut  dépendre  uniquement  des  erreurs  de 
pesées;  dans  tous  les  cas,  elle  est  loin  de  compenser  la 
valeur  du  sel  consommé  par  le  lot  n°  i.  Aussi,  en  tradui- 
sant les  résultats  en  argent,  M.  Dailly  trouva  que  le  loi 
n"  I  a  produit  un  bénéfice  de  4i*S47j  et  le  lot  n°  2  un  bé- 
néfice de  5i'*, 37, 

A  la  boucherie,  il  a  été  fourni  pour  100  : 

Par  le  lot  n"  I,  chair  nette. .,  .      ^Q^iZ         Suif...     5, 10 
Par  le  lot  n"  2,  chair  nette..  .  .      47  5^4         Suif. .  .     4»9^ 

On  n'a  pas  remanjué  de  différence  dans  la  qualité  delà 
viande. 

J'ai  reclicrclié  la  quantité  de  sel  contenue  dans  les  divers 
alinienis  consommés.  Ces  fourrages  avaient  été  recollés 
dans  la  ferme  de  Trappes,  près  ^  ersailles. 


> 
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B«|aiii  de  Inieme 

Foin ( 

Ban« 

Son 

Toorteia 

Pvlpa  d«  pomme  de  terre.. 
Diu  100  litree  d*eea 


100  d'allmoati. 


6,7 
6,6 

6,4 
7>' 
0,9 


de 

•ODIOH 


100  4o  coadrH. 


3,3o 
1,64 

i,5o 

0,00 
0,00 

lySo 


8BL  MAAIH 


100  klloffrannM 
d'allmonti. 


l54 

io8 

io4 

n 

t* 

i4 

8 


fr 


On  a  pour  le  sel  contenu  dans  la  ration  du  n^  2  : 

Sel  marin. 


Ration  par  jour. 

Regain  de  luzerne 5,70 

Foin 1,66 

Balle 2 ,95 

Son o,i3 

Tourteau o  ,09 

Pulpe 4i»44 

Eau 3  litres. 


Total  du  sel  dans  la  ration . . . 


»  •  •  • 


8,78 
'.79 

4,i3 
0900 

OyOO 
5,08 

20,02 


Chaque  individu  du  lot,  pesant  en  moyenne  54^^,35, 
troQîait  donc  dans  sa  ration  environ  2  grammes  de  sel 
marin. 


V, 


25 
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SIR 

L'INFLUENCE    QUE    LE    SEL, 

AJOUTÉ    A    LA    RATION    DES    VACHES, 

lAERCE  SUR  L\  PRODUCTION  DU  LAIT. 


La  vaclic  sur  laquelle  ces  observalions  ont  été  faites  l>i 
1  '  11"  i8  (le  réla1)]e*,  ou  la  considère  comme  boune  lailière. 
Le  i"^  mars  1847,  ^^^^  ^  ^^^^  deux  veaux,  et  a  été  saillie 
lu  '2  1  mai.  A  partir  du  29  avril,  ou  l'a  rationnée  avec  du 
loin  donné  à  discrétion;  les  pesées  de  fourrages  et  le  jau- 
iji-aire  du  lait  ont  élé  exécutés  sous  la  surveillance  tlt 
M.  Ll-  Ijel.  Dans  celte  première  série,  la  vache  n  a  |»as 
rrni  de  sel. 


Lait 

rendu. 

Foin 

— ^^^_ 

,— — .. 

Dalos. 

consommé. 

Matin. 

Soir. 

Total. 

Vi 

ni 

lit 

li; 

Avril .  .  . 

^9 

10 

4,0 

4,2 

8.2 

3o 

20 

4,1 

4,3 

8,4 

Mii.  .  .  . 

I 

20 

•> 

3,7 

3,6 

7,3 

2 

20 

3,8 

3,8 

:.t^ 

3 

20 

4,0 

3,5 

4 

20 

4,0 

4,0 

8,0 

5 

:>0 

3,7 

4,2 

7,9 

6 

20 

3,8 

3,6 

7,^' 

é 

20 

3,8 

3,9 

i ,  ^ 

8 

20 

4,3 

3,8 

8," 

\) 

?() 

4,l> 

4,1 

<S: 

10 

20 

4,0 

4,3 

8,3 

1 1 

20 

4,4 

4,5 

8,s 

12 

20 

4,4 

4.4 

8,  H 

rej  ortrr 

-4 

2ro 

52,2 

m, 8 
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Lait  rendu. 
Foin  I—  ^ 

Datât.          coaaommé.  .     Matin.             Soir.  Total. 

U                    Ht                          Ht  Ht 

Bqwrt..  i4        270            56,6            Sa^a  112,8 

i3          ao              3,8             4f^  7»^ 

14          ao              3,5              4iS  ^»^ 

i5          ao              3,5             3,5  7,0 

16  ao             4)0             3,5  7,5 

17  ao              4>o      '        ^9^  If^ 

18  ai              4^0              3,5  7,5 
ig          ao              4*3              4»^  ^^4 

Jours...  ai         4'^             83,6            82,4  166,0 

Avec  ce  rëgime. 

Le  foin  oonsommé  par  jour  a  été 19957 

Le  lait  obtenu  par  jour  a  été 7 ,90 

100  kilogrammes  de  foin  ont  produit  ^o^^^^iy  de  lait. 
Le  poids  de  la  vache  s'est  maintenu  à  493  kilogrammes. 

A  partir  da  ao  mai,  à  la  ration  de  foin  donnée  à  discré- 
tion on  a  ajouté,  par  jour,  60  grammes  de  sel. 

Lait  rendu. 

Datet.           oonaommé.        Matin.              Soir.  Total. 

kf       Ut         Ht  m 

Mai....  20     aa      3,9      3,6  7,5 

ai     ao      3,6      4i^  ^t^ 

22  20      3,8      3,5  7,3 

23  20      3,6      4»'  7t7 

24  20      3,6      3,5  7,1 

25  18      3,8      3,9  7,7 

26  20      3,5      3, "5  7,0 

27  20      3,5      4jO  7,5 

28  20      3,5      4,5  8,0 

29  ao      4,5      4,9  9,4 

30  20      4»^      4>3  8,3 
3i    ao      3,8      3,8  7,6 

^reporter  12    240     45|i     48ia  93,3 

a5. 
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Lait  rendu. 

Foin 

Dates. 

consommé. 

Matin. 

Soir. 

TcUl. 

kU 

Ht 

lit 

:ii 

Report.. 

12 

240 

45,1 

48,2 

q3,3 

Juin  .  .  . 

I 

20 

3,3 

3,5 

'6,8 

2 

18 

3,9 

4,6 

8,5 

3 

20 

3,7 

4,0 

7.7 

4 

?o 

4.4 

5,0 

9.4 

5 

20 

4,4 

4.1 

8,5 

6 

20 

4,0 

4.1 

8,. 

7 

18 

3,4 

4,0 

7-4 

8 

20 

3,9 

3,9 

7.8 

9 

20 

3,2 

3,5 

6,7 

10 

20 

4,0 

4.5 

8,5 

1 1 

22 

4,5 

4,0 

8,5 

12 

18 

4>i 

4,3 

8,4 

i3 

20 

4,0 

4,2 

8,2 

i4 

20 

4,0 

4,5 

S, 5 

i5 

27 

20 

536 

3,5 

4.9 
111,2 

8,4 

Jours. . 

io3,4 

ai4,6 

Avec  la  ralîou  addilîoniiée  de  sel,  les  résultats  ont  été  : 

u 

Foin  consommé  par  jour 199^5 

Lait  obtenu  par  jour 7  >93 

1 00  kilogrammes  de  foin  ont  produit  4o'*S  ^4  de  lait.  Le 
poids  de  la  vache,  à  la  fin  de  rexpérience,  était  de  498  ^^' 
logrammes. 

Dans  cette  expérience,  Tinfluence  du  sel  a  donc  été 
nulle,  tant  sur  la  production  du  lait  que  sur  la  consomma- 
tion du  fourrage. 

Dans  une  autre  expérience,  une  vache  laitière,  Juno,  a 
reçu  du  foin  à  discrétion.  Durant  la  première  série,  on  n'a 
pas  donné  de  sel-,  durant  la  seconde  série,  la  vache  a  reçu, 
par  jour,  100  grammes  de  sel  :  c'est  une  dose  très-forte,  à 
la([uelle  dans  la  pratique  on  n'arrive  jamais. 

Le  lait  a  été  mesuré  malin  et  soir.  On  a  remarqué  chez 
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It  Tache  des  signes  de  chaleur  les  jours  où  eOe  ne  consom- 
nuit  pas  sa  ration  ordinaire  de  foin,  pesant,  d'après  le 
poids  Yirant,  k  pen  pris  lo  kilogrammes. 

Lftil  renda. 


Foin 

_,i 

Dttes. 

ooDtommë. 

Matin. 

Soir. 

Toul. 

kf 

m 

m 

m 

Fcrrier.  ao 

IfO 

3,3 

2»9 

6,2 

21 

10,0 

2,6 

3,0 

5,6 

22 

10,0 

3,4 

2,8 

6,2 

23 

i3,o 

3,3 

3,1 

6,4 

^4 

lOyO 

3,6 

2,8 

6.4 

25 

8,0 

3,2 

2,a 

5,4 

26 

10,0 

3,1 

«.7 

5,8 

^7 

lOyO 

3,5 

2,6 

6,t 

28 

12,0 

3,2 

2,5 

5,7 

Mars...     I 

10,0 

2,5 

2,5 

5,0 

2 

9»<> 

3,2 

».9 

6,1 

3 

10,0 

3,1 

2,5 

5,6 

4 

i4,o 

3,3 

2.7 

6,0 

5 

lOyO 

3,2 

3,2 

6,4 

La  Tacbe  recerant  par  jour 

100  grammes  de  sel 

• 
• 

kf 

lii 

111 

m 

Mars...     6 

12,5 

^»7 

2,9 

5,6 

7 

12,5 

3,1 

2,5 

5,6 

8 

12,5 

3,2 

3,1 

6,3 

9 

12,5 

3,8 

2,0 

5,8 

10 

12,5 

a»9 

2,4 

5,3 

II 

5,0 

2,8 

a,» 

4,9 

12 

8jO 

0,5 

3,8 

4,3 

i3 

12,5 

2,1 

2,0 

4.1 

i4 

12,5 

a,5 

2,3 

4.8 

i5 

10,0 

».9 

2,5 

5,4 

16 

12,5 

a,6 

a, 4 

5,0 

»7 

12,5 

a, 6 

2,5 

5,1 

18 

12,5 

2>9 

2»7 

5,6 

'9 

12,5 

a.9 

2,2 

5,1 

20 

12,5 

a,5 

2,5 

5,0 

21 

12,5 

a, 6 

a,6 

5.2 
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Ces  résaltats  sont  loin  de  prouver  qne  Tosage  du  sel  fa- 
vorise la  sécrétion  du  lait.  Nous  voyons,  en  effet,  qu'avec 
la  nourriture  sans  addition  de  sel  la  vache  a  rendu  par 
jour,  en  moyenne,  S^^Sg  de  lait,  et  que  sous  rinfluence  du 
sel,  avec  une  consommation  d*aliments  sensiblement  plus 
forte,  le  rendement  n'a  plus  été  que  de  5^^^  3-  Dans  le  pre- 
mier cas,  loo  kilogrammes  de  foin  ont  produit  58  litres 
de  lait;  dans  le  second  cas,  avec  le  sel,  loo  kilogrammes 
de  fourrage  ont  donné  45  litres  de  lait.  Le  sel  parait  avoir 
eu  pour  elTet  d'augmenter  Tappétit  de  la  vache.  Ainsi,  sans 
sel,  Tanimal  nourri  à  discrétion  a  consommé,  par  vingt- 
quatre  heures,  lo^^, a  de  foin;  sous  rinfluence  du  sel,  la 
ration  a  été  de  1 1^^,  6. 

Le  poids  de  la  vache  est  resté  sensiblement  le  même  pen- 
dant la  durée  de  l'observation.  Elle  a  pesé, 

,      kf 

Le  2o  février 4^^ 

Le    o  mars 4^5 

I«e  2 1  mars 4  " 

La  légère  perte  accusée  par  ces  pesées  ne  saurait  être  at- 
tribuée à  Tusage  du  sel,  puisqu'elle  a  commencée  se  mani- 
fester après  la  nourriture  donnée  sans  seL  La  perte  totale 
de  II  kilogrammes  est  d'ailleurs  trop  peu  considérable 
pour  qu'on  puisse  affirmer  qu'elle  n'est  pas  due  aux  varia- 
tions de  poids  accidentelles,  qui  laissent  toujours,  dans  de 
certaines  limites,  de  Pincertitude  sur  les  pesées  des  ani- 
maux. 
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EXPÉRIENCES 

LALI31E?iTATI0N  DES 

ATEG   DIS   Bim&ATBS  KT   DIS  POMXIS  DE   TltEI* 


M.  Plajfair  a  publie  quelques  observations  de  nature  à 
liire  supposer  que  la  matière  bntyreuse  chi  lait  peut  a%*ojr 
pour  origine  tout  aussi  bien  le  sucre  et  Tamidon  que  les 
substances  analc^es  aux  corps  gras  qui  font  gënéraicment 
partie  des  fourrages.  Au  premier  aperçu,  ces  observations 
semblent  concluantes.  Malbeoreusement,  M.  Plavfair, 
pressé  sans  doute  d^arriver  a  une  conclusion,  a  exécuté  ses 
recherches  arec  une  telle  activité,  qu*en  quatre  Jours  il  a 
essayé  successiTemeiit  quatre  régimes  distincts  sur  la  lac* 
utioD  ;  et,  dans  son  empressement,  Tantenr  s^est  contenté 
d'analyser  le  lait  en  négligeant  la  détermination  des  prin- 
cipes solnbles  dans  l'éther,  qui  existaient  dans  les  aliments 
<x)nsommés.  C*est  ainsi  que  M.  Plajfair  admet,  dans  le 
foin,  i,5o  pour  loo  de  matières  grasses,  lorsqn*il  est  avéré 
aojoard'bui  que  ce  fourrage  en  contient  généralement 
plos  de  3  pour  too.  Aussi,  en  assignant  aux  aliments 
employés  la  proportion  de  substances  grasses  qui  s'y  ren- 
contre le  plus  habituellement,  on  trouve  que,  sur  les 
qoatre  expériences,  il  y  en  a  deux  qui  justiâent  Topinion 
<{Qi  attribue  l'origine  de  la  graisse  des  animaux  aux  corps 
de  natme  grasse  qui  préexistent  dans  les  végétaux  alimen- 
taires ;  les  deux  autres  expériences  ont  donné,  tout  au  con- 
traire,  des  résultats  qui  ne  s'accordent  plus  avec  cette 
nanière  de  voir. 

Dans  ces  deux  expériences  qui,  ensemble,  ont  duré  gua- 
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rante-huit  heures^  et  pendant  lesquelles  la  vache  a  reçu 
pour  nourriture,  dans  un  cas,  du  foîn,  des  pommes  de 
terre  et  des  fèves,  et,  dans  l'autre,  du  foin  et  des  pommes  de 
terre  seulement,  le  beurre  contenu  dans  le  lait  recueilli  en 
un  jour  excédait  de  près  de  3oo  grammes  la  matière  grasse 
que  Ton  pouvait  supposer  dans  les  fourrages.  Si  ces  deux 
observations  sont  exactes,  et  je  n'élève  pas  l'ombre  d'un 
doute  sur  leur  exactitude,  il  semble  effectivement  qu'on 
doive  en  conclure  que  la  plus  grande  partie  du  beurre  a 
été  formée  avec  l'amidon  des  tubercules  qui  entraient  pour 
plus  de  12  kilogrammes  dans  la  ration  diurne. 

Je  ne  crois  pas  cependant  qu'une  observation  de  qua- 
rante-huit heures  soit  suffisante  pour  tirer,  je  ne  dis  pas 
une  semblable  conclusion,  mais  une  conclusion  quelconque 
quand  il  s'agit  d'une  question  d'alimentation.   En  restrei- 
gnant dans  des  limites  trop  étroites  la  durée  des  observa- 
tions, on  peut  arriver  aux  conséquences  les  plus  erronées. 
Par  exemple,  M.  Playfair  a  fait  consommer  à  une  vache 
6''6,3  de  foîn  et  i3''s,6  de  pommes  de  terre,  ration  dans 
laquelle  il  entrait  au  plus  25o  grammes  de  matières  grasses, 
et  Ton  a  obtenu  1 1*"^,  5  de  lait  renfermant,  d'après  l'analyse, 
540  grammes  de  beurre  *,  il  y  a  eu  par  conséquent  dans  le 
lait  290  grammes  de  gras  de  plus  qu'il  ne  s'en  trouvait 
dans  le  fourrage.  Mais  l'intervalle  de  vingt-quatre  heur« 
est  tellement  court,  que  je  suis  persuadé  que  si  l*on  n'eût 
rien  donné  du  tout  à  manger  à  la  vache,  que  je  suppose 
grasse  et  bien  en  chair,  elle  aurait  encore  rendu,  malgré 
l'abstinence,  8  à  10  kilogrammes  de  lait  contenant  certai- 
nement 3oo  à  400  grammes  de  beurre.  En  concluerait-ou 
que  le  beurre  dérive  de  rien  ?  Non,  sans  doute,  et  Ton 
admettrait,  comme  on   Tadmet  dans  les  expériences  sur 
l'inanition,  que,  dans  cette  circonstance,  un  animal  forme 
les  produits  qu'il  rend  par  la  respiration  et  par  les  sécré- 
tions, aux  dépens  de  sa  propre  substance,  en  perdant  de 
son  poids. 
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A  une  époque  où  je  n'attachais  pas  une  bien  grande  im- 
portance à  la  présence  des  principes  gras  dans  les  fourrages, 
l'eus  l'occasion  de  reconnaître  Teffet  défavorable  que  pro- 
duit sur  les  vaches  laitières  une  ration  dans  laquelle  il  entre 
ane  trop  forte  proportion  de  pommes  de  terre.  Une  vache, 
rationnée  avec  38  kilogrammes  de  tubercules,  et  qui  man- 
geait en  outre  de  la  paille  hachée,  continua  à  donner  le 
Itit  qu'elle  rendait  sous  le  régime  du  foin  ^  le  lait  diminua 
graduellement,  comme  il  arrive  toujours  à  mesure  que 
l'époque  du  part  s'éloigne.  Sous  l'influence  de  cette  nour« 
ritnre,  ne  comportant  pas  assez  de  matières  grasses,  la 
vache  souffrit  notablement  ;  mais  il  fallut  qu'il  s'écoulât 
un  certain  temps  pour  s'apercevoir  de  l'amaigrissement 
qu'elle  éprouvait.  Si  l'observation,  qui  s'est  prolongée 
pendant  onze  jours,  n'eût  duré  que  vingt-quatre  heures,  le 
résultat  fâcheux  qu'on  a  constaté  aurait  sans  doute  passé 
inaperçu. 

S'il  était  démontré  que,  dans  l'alimentation  des  vaches, 
le  sucre  et  l'amidon  concourent  directement  à  la  produc- 
tion du  beurre,  et  que,  par  conséquent,  les  racines  et  les 
tubercules  peuvent  être  substitués  sans  inconvénient  au 
foin,  aux  grains,  aux  tourteaux  huileux,  la  pratique  reti- 
rerait très-fréquemment  de  cette  substitution  des  profits 
considérables.  La  question  de  l'influence  d'un  semblable 
régime  sur  la  lactation  ne  saurait  donc  être  trop  exa- 
minée, et  c'est  en  raison  de  son  importance  et  en  vue 
de  soD  uUlité  que  je  me  suis  décidé  à  nourrir  deux 
vaches  uniquement  avec  des  betteraves  et  des  pommes  de 
terre. 

Les  deux  pièces  mises  en  expérience  se  trouvaient  dans 
des  conditions  assez  semblables.  Galatée,  âgée  de  sept  ans 
(n^  5  de  l'étable),  avait  fait  son  veau  quatre-vingt-seize 
joui  avant  le  commencement  des  observations.  Walde- 
burge  (n^  8)  avait  vêlé  depuis  quarante  jours  :  on  venait 
de  lui  retirer  son  yeau.  Ces  deux  vaches  étaient  au  régime 
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Les  excréments  solides  des  deux  vaches,  recueillis  daus 
les  dix-sept  jours,  ont  pesé  2G1  kilogrammes. 

Trois  dessiccations  faites  à  Téluve  y  ont  indiqué  i5,9 
pour  100  de  matière  sèche  =  excréments  secs  4i^%5' 
Cette  matière  sèche  a  cédé  à  Téther  3,5  pour  100  de  prin- 
cipes gras  d'un  vert  pâle,  très-fusible,  J^admets  dans  la 
betterave,  d'après  des  analyses  antérieures  : 

Matières  grasses o  ,001 

Azote 0,0021 

Acide  phosphorique 0,00046 

Résume  de  Vexpérience  faite  avec  la  betterave. 


Matières 
grasses. 

Catéam, 

Albamiae. 

Les  deux  vaches  ont  donné  :  lait. ...... 

Excréments  secs 

kf 
•^09,0 

41,5 

kf 

8,3i 

1,4^ 

kf 

7,82 

Matières  (jrasses  dans  les  produits 

9w6 
3,18 

Betteraves  consommées 

2,181 

579 

53 '4 

38,63 

Matières  grasses  en  excès  dans  les  prod. 

Poids  des  vaches  au  commencement  . .. 
Poids  des  vaches  à  la  lin 

7,58 

NO  8. 

58i 
5',o 

Perte  en  dix-sept  jours 

43 
2,6'» 

4^ 

3,4: 

Perte  par  jour 

On  voit  qu'au  bout  des  dix-sept  jours  d'observations  le 
poids  vivant  des  deux  vaches  n'était  plus  que  de  1074  l^î^^" 
grammes.  Comme,  au  commencement  de  Texpérience,  ce 
poids  était  de  1 161  kilogrammes,  les  vaches  ont  perdu  7,5o 
pour  100  de  leur  poids  initial. 

Après  cette  observation,  les  deux  vaches  se  trouvaient  en 
si  mauvaise  condition,  que  l'on  jugea  prudent  de  les  re- 
mettre au  regain  de  foin  de  prairie.  Après  les  avoir  lestées 
avec  ce  fourrage  pendant  quatre  jours,  on  les  soumit  à 
Texpérience  suivante  : 
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Les  excréments  humides  des  deux  vaches  ont  pesé 
362  kilogrammes. 

Trois  dessiccations  faites  à  l'étuve  ont  indiqué  23,5 
pour  100  de  matière  sèche  :=  excréments  secs  85  kilo- 
grammes. L'éther  a  enlevé  à  cette  matière  0,006  d'un  prin- 
cipe gras  très-fusîble. 

Plusieurs  analyses  que  j'ai  faites  sur  la  pomme  de  terre, 
à  Toccasion  d'un  travail  sur  Talimentation  du  porc,  me 
portent  à  admettre,  dans  le  tubercule,  0,002  de  matière 
grasse. 

La  pomme  de  terre  contient  en  outre  : 

Azote 0,0037 

Acide  phosphorique  constituant  des  phosphates.     0,00109 

Résumé  de  r expérience  faite  avec  les  pommes  de  terre. 


Mat.ére» 

Cavam, 

Albuoiioe. 

Les  deux  vaches  ont  donné  :  lait 

Kvci'onienls  bccs 

kg 
128 

85 
1077 

537 
519 

5,C)i 

o,:>i 

3,.>o 

23,  SS 

Malières  grasses  dans  les  excréments. . .  . 
Pommes  de  terre  consommées. 

2 .  j  ') 

Malières  grasses  en  excès  dans  les  prod. 

Poids  des  vaclics  ou  commencement 

Poids  des  vaches  à  la  fin 

Perte  en  nuatorze  iour.i 

1,01 
N"^  8. 

18 

1,07 

Perte  nar  iour 

Ainsi,  en  quatorze  jours,  le  poids  initial  a  diminué  de 
3  pour  100  \  c'est  une  diminution  très-forte  si  Ton  cousi- 
dère  qu'elle  a  été  supportée  par  des  animaux  dont  le  poids 
avait  déjà  considérablement  baissé  pendant  les  quelques 
jours  qui  ont  précédé  la  première  pesée.  En  effet,  iiiimé- 


{  4oi  ) 

diatement  après  ralimentation  au  regain,  les  vaches  pe- 
saient eiueinble  II 56 kilogrammes;  elles  ne  pesaient  plus 
qtie  1073  kilogrammes  après  qu'elles  eurent  été  lestées  avec 
des  pommes  de  terre  \  elles  avaient  éprouvé  une  perte  éga- 
lement forte  en  passant  du  régime  normal  au  régime  ex- 
clusif de  la  betterave.  On  peut  d'ailleurs  juger,  par  Ten- 
semble  des  pesées  exécutées  dans  ces  recherches,  de  Tétat 
d*amaigrissement  auquel  sont  arrivées  les  deux  vaches  lai- 
tières, par  suite  de  Talimentation  aux  racines  et  aux 
tubercules,  et  malgré  le  régime  réparateur  du  regain 
quelles  ont  reçu  dans  l'intervalle  des  deux  expériences 
extrêmes. 

Poids  des  deux 
Taches. 
Pendant  l'alimentation  normale ,  huit  jours  avant  la 

!*•  expérience i ,  2o5 

Après  avoir  été  nourries  pendant  quelques  jours  {ies- 

téet)  avec  des  betteraves 1,161 

Après  dix-sept  jours  de  régime  aux  betteraves i  ,074 

Après  avoir  été  lestées  avec  du  regain  de  foin 1 9 1 1 4 

Après  quinze  jours  de  nourriture  au  regain  de  foin. .  i ,  i56 

Après  avoir  été  lestées  avec  des  pommes  de  terre. ...  1 ,078 
Après  quatorze  jours  d'alimentation  aux  pommes  de 

terre i ,  o4o 

Différence  extrême 1 65 

On  trouve,  en  définitive,  que  les  deux  vaches  mises  eu 
opérience  ont  perdu,  par  tète,  8a^^y5,  par  suite  des  ré- 
gimes aux  betteraves  et  aux  pommes  de  terre.  Celte  énorme 
perte  explique  suffisamment  l'état  de  maigreur  dans  lequel 
sont  tombés  ces  animaux,  auxquels  il  a  fallu  un  temps  assez 
long  pour  se  rétablir  :  le  n^  5  n^a  plus  voulu  recevoir  le 
taureau;  cette  vache  a  repris  de  l'embonpoint,  mais  sou 
lait  a  diminué  constamment  jusqu'à  disparaître  entière- 
ment. Waldeburge,  len^S,  a  continué  à  donner  du  lait 
tout  en  planant  de  la  graisse  ;  elle  a  été  saillie  et  a  donné 
QQ  Tcau. 
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Ainsi,  à  compter  de  la  fin  de  l'expérience  faite  avec  les 
pommes  de  terre,  les  vaches,  mises  d'abord  au  foin  pen- 
dant (jninze  jours  et  au  Irèile  vert  durant  un  mois,  odI 
pesé  : 

>"  5    .  .      575^^,  ayant  rendu  4  litres  de  lait  par  jour. 
IS-H...     578        '  5 

Après  Jeux  mois  de  réi;imc  au  trèfle  : 

N  '  5.  . .      G 10*^^,  ayant  rendu  1  litres  de  lait  par  jour. 
^  •  8.  .  .      5c)o  6 

Les  duux  vaches  avaient  repris  leur  poids  initial. 

Il  résulte  évidemment  des  faits  exposés  que  les  bette- 
ra\cs,  ou  les  pommes  de  ici  re  données  seules,  sont  insuffi- 
santes pour  nourrir  convcMiablement  les  vacbcs  luiLières, 
alois  même  (|ue  ces  fourrages  sont  administrés  avec  abon- 
dance, ou  peut  même  dire  à  discrétion,  puisque,  très-sou- 
venl,  les  vaches  oui  laibsé  une  partie  de  leur  ration. 

Une  ration  alim^nlaiie  peut  être  insufljsanlepardivcrsf'' 
causes  :  i"  si  la  nourriture  ne  contient  pas  une  quanlilé 
de  pilntipcs  azotés  capable  de  réparer  les  perles  des  prin- 
cipes éijalemcnt  azotés  éliminés  de  Torganisme  ^  2*^  si  les 
malièrcs  digestibles  ne  renferment  pas  le  carbone  néces- 
saire pour  remplacer  celui  qui  est  brûlé  dans  la  respiration 
ou  rendu  avec  les  sécrétions  ]  3"  si  les  aliments  ne  sont  p3S 
assez  charités  de  sels,  parliculièromenlde  pbospliales,  pour 
restituer  à  Téconomie  ceux  de  ces  principes  salins  ([ui  en 
sont  continuelleuient  expulsés  ;  4^  enfin  la  ration  sera 
insufiisaute,si  elle  n'est  pas  assez  riche  en  matières  grasses 
pour  suppléei,  en  partie  du  moins,  à  celles  entraînées  par 
le  lait  ou  par  les  autres  sécrétions. 

Ces  [)rincipes  admis,  il  convient  d'examiner  si  les  u- 
gimes  alimentaires  auxquels  les  vaches  ont  été  soumi.^ei) 
dans  le  cours  de  ces  recherches  remplissaient  les  diveiî^s 
conditions  qui,  par  leur  en.  emble,  constituent  fin  alinicui 
complet. 
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Nomrrittm  aux  éettvm 
Une  tscIm  a  Tendn  :  lait. 

BteMOBC") 


Betlerares  eomommées. 


JUfféicnces* 


des 


oades 
prodnfli 

p«ar 
14  bearea. 


Ul 


64)t>o 


Nourriture  aux  pommes  de  terre\ 

Une  rache  a  rendu  :  laiL 

Excréments  secs 


Pomaes  dfl  tam  £onsanmées. 


Difféiouccs, 


4,55 
3,o3 


38,46 


«iisiowas  •GOHtcaoa. 


Catbone 


448 


9^7 
3358 


-»-a42i 


355 

1312 


1567 
4079 


Tlaade 


?3o 


a3o 
83o 


-4-600 


19a 
1/ 


192  i 
869 


Acide 
pho{- 
lAorl- 


gr 


7 
29 


-♦-22 


6 


«atlèrct 


3.16    j 

43 


289 

6.'i 


— aaS 


>97 
18 


<7m  Tadie  a  rend*  •*,  lait. 
CsciéoMnte  aecs 


iUgain  eonBommé. 


Difliérenctis 


5,3i 
5,i3 


15,70 


-t-a5ia  -4-677 


39© 
90  5a 


244^ 
61  aa 


+368o 


'9» 


191 
1177 


.986 


6 
4^ 


-*-36 


ai5 

77 


-i38 


6 


G 
53 


-+-47 


773 
169 


4'p 

55o 


108 


(*)  Acide  phospWriqae  fonnaiit  des  phosphates  de  chaux,  de  ma- 
VBésie,  de  fer  el  de  potasse. 
{**)  Diaprés  mes  anciennes  analyses,  j'admets  0,40  de  carbone. 


On  roit  que  les  éléments  considérés  généralement  comme 
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essentiels  h  la  nutrition  étaient  abondamment  représcniés 
dans  les  régimes  étudiés.  On  sait  qu'une  vache  brûle,  en 
vingt-quatre  heures,  par  la  respiration,  2  à  3  kilogrammes 
de  carbone,  en  même  temps  qu'elle  en  émet  3oo  à  4^0 
grammes  par  les  urines.  L'excès  de  carbone  qu'on  re- 
marque constamment  dans  les  aliments  suffit  évidemment 
pour  subvenir  aux  pertes  qui  ont  lieu  par  les  voies  que  je 
viens  d'indiquer.  On  reconnaît  également  que,  dans  les 
trois  régîmes,  les  substances  azotées,  les  phosphates  onl 
toujours  été  en  grand  excès  par  rapport  aux  mêmes  prin- 
cipes existant  dans  le  lait  dosé.  Cette  quantité  excédante  a 
iiéccssai renient  passé  dans  les  déjections.  Ainsi,  dans  !a 
nourriture  reçue  par  les  vaches,  il  y  avait  assez  de  sucre  et 
d'amidon,  assez  de  principes  azotés,  assez  de  substances 
salines  pour  suffire  à  la  production  de  la  chaleur  animale, 
pour  réparer  toutes  les  pertes  occasionnées  par  les  sécré- 
tions 5  et  cependant,  sur  les  trois  rations  essayées,  il  en  est 
deux,  celle  des  racines  et  celle  des  tubercules,  qui  ont  été 
réellement  insuffisantes.  Ce  sont  précisément  les  deux 
rations  dans  lesquelles  la  quantité  de  principes  gras  se 
trouvait  de  beaucoup  inférieure  à  celle  qui  faisait  partie 
du  lait  et  des  déjections. 

Les  faits  exposés  dans  ce  travail  recevront,  sans  doute, 
diverses  explications.  Cependant  je  crois  que  leur  inter- 
prétation la  plus  naturelle,  celle,  du  moins,  qui  s'accorde 
îc  mieux  avec  l'ensemble  des  résultats  pratiques  que  j  ai 
eu  roccasion  d'enregistrer,  consiste  à  admettre  que  les 
aliments  des  herbivores  doivent  toujours  renfermer  une 
dose  déterminée  de  substances  analogues  à  la  graisse,  des- 
tinées à  concourir  à  la  production  du  gras  des  tissus,  ou  à  la 
formation  de  plusieurs  sécrétions  contenant,  comme  le  lait 
et  la  bile,  des  matières  grasses  en  proportion  notable. 
Chaque  jour,  peut-être,  pendant  un  temps  limité,  une 
vache  recevant  un  aliment  insuffisant  sous  le  rapport  de 
certains  éléments  utiles  rendra  le  môme  nombre  de  litres 
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de  laît  ;  il  n'y  aura  pas  diminution  subiie  ;  mais  chaque 
jour  aussi,  comme  je  Tai  constaté,  la  vache  perdra  i  à 
2  idiogrammes  de  son  poids  ;  et,  si  l'on  persiste  à  lui  don- 
ner une  nourriture  incomplète,  quelque  abondante  que 
soit  d'ailleurs  cette  nourriture,  l'amaigrissement  qui  en 
sera  la  conséquence  pourra  devenir  tel,  que  Texistence  de 
la  Tache  en  soit  sérieusement  compromise. 
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SUR  LA 

FACULTÉ  NUTRITIYE  DES  FOURRAGES 

AVA>'T  ET  APRÈS  LE  FANAGE. 


On  admet  géiitTalcmenl  que  les  fourrages  consommés  en 
veri  sont  plus  nourrissants  qu'alors  qu'ils  ont  été  fanés*, 
en  d'aulres  termes,  on  croit  que  loo  kilogrammes  de  Irèlle, 
de  luzeine,  d'herbe  de  prairie  ont  une  valeur  nulrilive 
plus  élevée  cjue  le  foin  provenant  de   loo  kilogrammes  de 
chacun  de  ces  aliments.  Deux  bons  observateurs,  !MM. Per- 
rault deJotemps,  ont  reconnu  qu'il  faut  i''^,5o  de  foin,  de 
trèfle  ou  de  luzerne,  pour  remplacer  4  kilogrammes  des 
inêtnes  fourrages  verts  dans  la  nourriture  des  béliers  ;  sous 
rinfliience  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  rations,  il  v  a  un  dé- 
veloppement  satisfaisant  de  chair  et  de  laine.  D'un  autre 
côté,  ces  rullivaleurs  ont  constaté  par  leur  pratique  que, 
dans  le  fanage,  en  y  comprenant  la  fermentation  dans  le 
fénil  et  toutes  les  perles  accidentelles,  loo  kilogrammes  de 
trèfle  ou  de  luzerne  se  réduisenl,  en  moyenne,  à  23  kilo- 
grammes de  foin.  Avec  ces  données,  on  arrive,  en  effet,  à 
cette  conséquence,  qu'en  rationnant  un  bélier  avec  i''^  5o 
de  luz'*rne  sèche  on   administre  précisément,  sous  le  rap- 
port delà  valeur  nutritive,  l'équivalent  deô*"^.  Sa  de  luzerne 
verte,  c'est-à-dire  s>.''^,5o  de  nourriture  verte  de  plus  que 
celle  jugée  nécessaire  quand   la  ration  se  compose  de  la 
plante  non  fanée,  et  que  s'il  faut,  comme  aliment,  loo  ki- 
logrammes de  trèfle  ou  de  luzerne  récemment  fauchés,  il 
faudra,  pour  nourrir  au  même  degré,  le  foin  provenant  de 
x63  kilogrammes  des  mêmes  fourrages. 

On  comprend  aisément  que  ce  mode  de  procéder  est  trop 


hidirect  pour  résoudre  cooveDablement  la  question  que 
DOQS  âTons  en  Toe.  La  discossion  présentée  par  MM.  Per- 
mit de  Jotemps  se  borne  à  proaTer,  ce  que  personne  ne 
conteste,  qae  la  manière  la  plus  armtageaae  d'otilîser  les 
produits  de  la  prairie  artificielle  est  de  les  faire  consom- 
mer aatanl  que  possible  en  vert,  afin  d^échapper  aux  frais, 
inx  pertes,  en  nn  mot  è  tontes  les  érentnalîtés  qWentrafne 
toujours  le  fanage.  Mais  cette  discnssîon  n'établit  nulle» 
BCBt  que  la  faculté  nutritive  des  fonrrages  yeria  soit  amoin- 
drie par  le  seol  fait  de  leur  transformation  en  fourrages 
rerlj  ;  elle  laisse  intacte  la  question  pbysiologique«  Depuis 
plasiears  années  j'ai  £&it  diverses  tentatives  pour  la  résou- 
dre. Dans  ce  but,  j  ai  suivi  avec  le  plus  grand  soin  Tin- 
Baence  que  des  substitutions  aliematives  d'aliments  verts 
et  d'aliments  aees  pouvaient  exercer  sur  le  poids  de  trente- 
dmx  ckevanv  tmr  lesquels  portaient  mes  recberches.  Les 
rtsaltats  ont  élé  tantôt  à  Tavantage,  tantèt  au  désavantage 
da  régime  vert,  et,,  aprisde  très-nombreuses  pesées»  je  me 
sais  trouvé  tout  aussi  peu  avancé  que  je  Téials  en  commen- 
çant mes  expériences. 

Ces  résultats  contradîcloires  s^ezpliquent  par  l'imperfec- 
tion de  la  méikckde  cpie  j'avais  adoptée.  Il  est  évident  que 
les  foins  avec  leaqnels  on  rationnait  les  cbevanx,  ayant  été 
obenns  Tannée  antérieure,  ne  répondaient  pas  toujours, 
•oosle  rapport  de  la  quaHté,  à  celui  qu'aurait  fourni  le 
trèle  vert  anqnel  on  les  comparait;  et,  poitr  cedernier  four- 
rage, il  existait  constamment  une  grande  incertitude  sur  le 
poids  réel  de  la  tation  employée,  a  cause  de  la  plus  ou 
nrains  forte  proportion  d'eau  qu'il  pouvait  retenir.  Des 
ttsais  £ûtB  sur  le  fanage  du  trèfle  montrent  effectivement, 
coodâest  cette  proportion  varie  suivant  l'âge  de  la  plante, 
la  Datnre  du  terrain,  et  surtout  selon  les  conditicHis  mé- 
téorologiques pendant  lesquelles  les  coupes  ont  eu  lien.  On 
eu  jugera  par  quelques  exemples  pria  sur  des  soks  de 
deuxième  année. 
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17  mai.        jr*^  coupe  avant  la  lloraison  :  loojkil.ont  donné,  foin,  au 

3  juin.        i""^  coupe,  en  fleur  :                                      Id.  •i>S 

5  juin     nutit;  localiu).  i*"^  coupe,  en  fleur  :               Id.  3  5 

-ïS  juillft.    Q^  coupe,  en  fleur  :                                      Id.  Tto 

Août.  2*  coupe,  Irès-avancé  en   fleur,   très- 

li[;neux  :                                                    Id.  3Go 

Ajoutons  encore  que,  pendant  le  fanage,  le  trèfle  subit 
une  perte  assez  forte  par  les  feuilles,  les  fleurs  qui  se 
détachent  et  qu'on  ne  recueille  pas  lors  du  bottelage; 
cette  perte  porte  précisément  sur  les  parties  les  plus  sub- 
stantielles. 

Pour  parer  aux  causes  d'erreur  que  je  viens  de  signaler, 
afin  d'obtenir  des  résultats  comparables,  j'ai  disposé  l'ex- 
périence de  tel  mode  que  le  fourrage  sec  consommé  re- 
présentât rigoureusement  celui  que  donnerait  le  fourrage 
vert  employé  comparativement  ;  mais,  comme  il  est  alors 
nécessaire  de  faner  continuellement,  opération  embarras- 
sante quand  on  agît  sur  une  masse  considérable  de  trèfle, 
je  mis  en  observation  un  seul  animal,  une  génisse  âgée 
d'environ  dix  mois. 

La  génisse  était  pesée  à  jeun.  On  lui  donnait  une  ration 
de  fourrage  vert  un  peu  moins  forte  que  celle  qu'elle  con- 
sommait habituellement,  afin  que  la  nourriture  fût  prise 
en  totalité  dans  les  vingt-quatre  heures  ;  puis,  au  moment 
où  la  ration  verte  était  placée  dans  la  crèche,  on  en  pre- 
nait une  autre  exactement  semblable  en  poids  et  en  nature, 
que  Ton  fanait  immédiatement  en  s' entourant  de  toutes 
les  précautions  convenables  pour  empêcher  la  déperdition 
des  parties  détachées  de  la  plante  pendant  la  dessiccation; 
cette  ration  fanée  était  conservée  dans  un  sac  portant  le 
n^  I.  Le  deuxième  jour,  on  agissait  de  la  même  manière, 
réservant  encore  pour  le  fanage  une  quantité  de  fourrage 
exactement  pareille  à  celle  qui  devait  être  mangée  en  vert, 
et  cette  ration  sèche  était  resserrée  sous  len°  a,  et  ainsi  de 
suite. 
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La  génisse  restait  au  vert  pendant  dix  jours.  Le  onzième 
joar  an  matin,  on  la  pesait,  et  alors  commençait  Talimen- 
tation  au  fourrage  sec.  On  livrait  successivement  à  la  con- 
sommation les  foins  tenus  en  réserve  dans  les  sacs  n?  i , 
n*  a,  n"*  3,  etc.  ;  de  sorte  que,  durant  les  dix  autres  jours,  la 
génisse  prenait  précisément  la  même  dose  et  la  même  <{ua- 
lité  d'aliments  qu'elle  avait  reçus  dans  les  dix  jours  précé- 
dents ;  il  n'y  avait  d'autre  différence,  dans  les  deux  régimes, 
que  celle  provenant  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  l'eau 
de  végétation.  A  la  fin  de  l'alimentation  sèche,  l'animal 
était  pesé.  On  voit  que  Texpérience  se  prolongeait  pen- 
dant vingt  jours. 

Première  série. 
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En  dix  jours. 
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U 11*  jour,  à  jeuD,  la  {génisse  a  pesé  367  kilogrammes.  Le  3i"  jour,  h  jeun,  la 
C^ftiase  a  pesé  373  kilogrammes. 
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Deuxième  strie.  —  Dans  rintervalle  de  la  première  à  la  deuxiènjt 
s<^rie,  ia  génisse  a  été  nourrie  à  discrétion. 
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Le  11*^  jour,  la  génibse  a  posé  3oi  kilo(jramme-- 
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Troisiùne  série.   —   Regain  de  foin  de  prairie. 
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Le  II*"  jour,  la  gcnissc  a  pesé  333  kilogrammes.  Le  i\^  jour,  à  jeun, 
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Bismmé  des  obseruétUonSm 
Fwemière  série. 

Poids  initial  de  la  géD&se 270 

Après  le  régime  Terl 267 

Perte  occasionnée  par  le  régime  veri. .  3 

Après  le  r^ime  da  même  fourrage  fané.  272 

Gain  occasionné  par  le  régime  sec. ...  5 

Deuxième  série. 

Poids  initial  de  la  génisse 3o6 

Après  le  régime  Tert 3oi 

Perte  occasionnée  parle  régime  vert. .  5 

Après  le  régime  du  même  fourrage  fané.  3o8 

Gain  occasionné  par  le  régime  sec. ...  7 

Troisième  série. 

Poids  initial  de  la  génisse 329 

Après  le  régime  vert 333 

Gain  occasionné  par  le  régime  yen, . .  5 

A  près  le  régime  du  même  fourrage  sec.  343,5 

Gain  occasionné  par  le  régime  sec ... .  1  o ,  5 

A?ant  de  tirer  une  conclusion,  il  importait  de  savoir 
quelle  était  Tétendue  des  variations  accidentelles  dans  le 
poids  de  l'animal  mis  en  observation.  Plusieurs  pesées  con- 
sécutives, faites  chaque  jour  et  à  la  même  heure,  ont  mon- 
tré que  la  plus  grande  différence  atteignait  6  kilogrammes. 
Ainsi  une  difierence  de  cet  ordre  ne  saurait  être  sûre- 
ment attribuée  &  rinfluencederalimentatiou,  puisqu'elle 
est  comprise  dans  la  limite  des  variations  de  poids  acci- 
dentelles. 

On  remarquera  que  les  gains  constatés  à  la  suite  de  la 
substitution  de  la  ration  sèche  à  la  ration  verte  ont  été  5, 
7  kilogrammes  et  lo^'s^S,  résultats  de  nature  A  faire  pré- 
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sumcr  qu'une  même  quantité  de  fourrage  nourrit  plus 
quand  elle  a  été  fanée  5  mais,  en  présence  d'expériences 
aussi  peu  nombreuses,  il  serait  prématuré  de  tirer  une 
semblable  conclusion.  Ce  que  ces  expériences  semblent 
établir  avec  quelque  certitude,  c'est  qu*un  poids  donné  de 
fourrage  sec  ne  nourrit  pas  moins  le  bétail  que  la  quanlilé 
de  fourrage  vert  qui  Ta  fourni. 


(4i3) 


DE 


L'EMPLOI  DES  FOURRAGES  TREMPÉS 


DÂ1I8  l'alimentation  DU   BÉTAIL. 


Certains  ëlevears  sont  dans  Tusage  de  faire  tremper  les 
fourrages  secs  destinés  au  bétail  ;  dans  l'opinion  de  ces 
prtiiciens,  le  foin,  le  trèfle  acquièrent,  par  Timbibition, 
des  propriétés  nutritives  plus  prononcées.  aS  kilogrammes 
de  trèfle  fané  absorbent  assez  d*eau  pour  peser  loo  kilo- 
grammes après  une  infusion  de  douze  heures.  On  pourrait 
croire,  mais  il  n'en  est  rien,  que,  par  Thumectation,  ce 
fourrage  sec  se  reconstitue  en  quelque  sorte  à  l'état  de 
fourrage  vert. 

On  pouvait  présumer,  dans  Tété  chaud  et  sec  que  nous 
venons  de  traverser^  qu'une  nourriture  humide  serait  plus 
profitable  au  bétail  que  le  foin  qu'il  recevait  par  suite  de  la 
rareté  des  herbages,  la  seconde  coupe  de  trèfle  ayant  man- 
qué assez  généralement. 

C'est  cette  considération  qui  m'a  déterminé  à  faire  un 
essai  comparatif,  dans  le  but  de  constater  l'effet  du  four- 
rage trempé.  J'ai  confié  les  détails  de  cette  expérience  k 
M.  Eagène  Oppermann. 

Qoatre  génisses,  âgées  de  dix-sept  k  dix*neuf  mois,  ont 
été  réparties  en  deux  lots  :  l'un  de  ces  lots,  le  n^  i,  a  con- 
sommé du  foin  et  du  trèfle  fané  ^  le  lot  n^  2  a  reçu  le  même 
fourrage  préalablement  trempé  pendant  douze  heures. 
Chaque  lot  a  d'ailleurs  été  exactement  rationné  à  raison  de 
3  Lilogrammes  de  foin  pour  100  kilogrammes  de  poids 
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vivant.   Voici  le  résultat  de  la  première  expérience,  qui  a 
duré  fjualoize  jours  : 
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CeUo  expérience  a  élé  répétée  en  înlerverlissanl  Tordre 
des  lots,  do  manière  que  le  fourrage  humide  fût  consommé 
par  le  bclail  qui  précédemment  avait  reçu  du  fourrage 
sec.  Le  ré^nliat  obtenu  n  a  pas  didéré  sensiblement  de  celui 
qui  vient  d'éire  présenté.  En  eiret  : 

Le  lot  n'  I,  qui  a  eu  Taliinent  sec,  a  gagne  en 
({iiatorze  jours 23 

Le  lot  ir  2,  en  consommant  du  fourr.ige  trempe, 
a  1^.1  irné 22 

La  légère  didérence  qui  semble  résultera  l'avantage  du 
foin  trempé  est  trop  faible  pour  qu'on  puisse  affirmer 
qu'elle  ni*  dépend  pas  d'une  erreur  d'observation;  mai> 
cette  dilîéience,  fùt-elle  réelle,  ne  compenserait  pas  Itf^ 
frais  de  main-d\euvre  et  les  embarras  qa'occasionneriit 
l'opérati'Mi  du  trenij^nge. 

Dans  le  cours  de  ces  recbcrclies,  M.  Oppermann  a  con- 
staté que  le  bétail  mange  plus  rapidement  le  fourrage 
tjcmpé.  Il  est  arrivé  qu'un  lot  consommait  une  ration  hu- 
mide en  quarante -cinq  minutes,  tandis  qu'un  autre  loi 
mettait  une  heure  à  faire  disparaître  la  ration  sèche. 

Une  plus  grande  rapidité  dans  la  consommation  peui 


présenter,  dans  certains  cas,  de  Tavantage,  par  exemple 
daDs  rengraissement.  K^al  doute  aussi  que  le  fourrage 
trempé,  d^une  mastication  plus  facile,  ne  couTienne  au 
béuil  très-jeune,  lorsqu'il  passe  de  l'allaitement  à  la  nour- 
riture fégèule^  Eo  un  naoly  le  foin  sec,  après  qn'il  a 
absorbé  deux  à  trois  fois  son  poids  d'eau,  doit  offrir  l'avan- 
tage  que  Ton  reconnaît  aux  fourrages  verts,  celui  d'être 
consommé  avec  plus  d'avidité. 

Il  en  résulte  qu'uu  animal  mis  au  vert  â  discrétion  pro- 
file ^néraioneBi  plua.  C'est  probablement  ce  qui  arriverait 
tvec  dn  fourrage  trempé,  donné  dans  les  mêmes  condi«- 
tioos  d'abondance. 

Curieux  de  connaître  Tinfluence  que  pourrait  exercer  le 
foin  trempé  sur  la  lactation,  j'ai  engagé  M.  Oppermann  à 
soivre  le  rendement  de  deux  vacbes  bien  comparables, 
ntioanéf»  avec  3  kilogrammes  de  fourrage  sec  pour  looki- 
lo^ammes  de  poids  vivanU  Â  l'une  on  a  donné  du  foin 
Krempé,  è  laotre  un  foin  normal  :  après  quinze  jours  de 
ces  deux  régimes,  on  ne  s'esl  aperçu  d'aucune  différence 
dans  la  prodaction  du 


•••» 


(  4«6) 


DE  LA 

TRANSFORMATION  DU  PAIX  TENDRE  EN  PAIN  RASSIS. 


Assez  généralement  on  croit  que  le  paîn  tendre  diffère 
du  pain  rassis  par  une  plus  forte  proportion  d'eau,  attri- 
buant par  là  à  une  dessiccation  progressive  la  consistance 
qu'il  acquiert  après  qu'on  Ta  retiré  du  four.  Comme  con- 
séquence, on  admet  que  le  pain  est  plus  nutritif  quand  il 
est  rassis,  par  la  raison  qu'à  poids  égal  il  renferme  plus 
de  matières  sèches. 

Cependant,  lorsqu'on  connaît  les  précautions  prises  pour 
prévenir  la  dessiccation  du  pain  frais  dans  les  ménages  où 
l'on  ne  cuit  qu'à  des  intervalles  assez  éloignés,  ou  est  peu 
disposé  à  accepter  cette  opinion. 

Ainsi,  dès  qu'une  fournée  est  cuite  et  refroidie,  on  1  en- 
ferme dans  la  huche,  on  la  porte  au  cellier  ou  on  la  descend 
à  la  cave  ;  toujours  elle  est  placée  dans  les  conditions  les 
moins  favorables  à  la  déperdition  de  Thumidité.  >éaa- 
moins,  il  ne  se  passe  pas  vingt-quatre  heures  sans  que  la 
mie  ait  perdu  une  partie  de  sa  flexibilité,  sans  qu'on  puisse 
rémietler  facilement  5  la  croûte,  au  contraire,  de  croquante, 
de  cassante  qu'elle  est,  devient  tenace  en  prenant  une  cer- 
taine souplesse.  Ce  changement  d'état  suit  rabaissement  de 
la  température,  et  il  ne  m'a  jamais  paru  qu'il  fût  raison- 
nable de  l'attribuer  à  un  eflet  de  dessiccation.  Qui  nr  sait, 
par  exemple,  qu'un  j)ain  froid  et  rassis  recouvre,  dans  le 
four,  toutes  les  propriétés  du  pain  tendre,  ou  bien  encore, 
lorsqu'on  en  grille  une  tranche  sur  un  feu  vil  ?  A  la  vcrite. 
les  surfaces  d'un  morceau  de  pain  rc)ti  sont  torréfiées,  car- 
bonisées, fortement  desséchées  par  l'action  trop  dirc^  !c  "^.c 
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la  chaleur;  mais,à  Tintérieur,  la  mie  est  flexible,  élastique, 
tendre.  On  ne  saurait  nier,  cependant,  que  le  pain,  en  sé- 
journant dans  le  four,  que  la  tranche  grillée  n'aient  perdu 
Tan  et  l'autre  une  quantité  notable  d'eau. 

Ces  faits  sufliraient,  ce  me  semble,  pour  établir,  contre 
ropinion  accréditée,  que  le  pain  tendre  ne  devient  pas 
rassis  par  cela  seul  qu'il  se  dessèche;  mais  j'ai  cru  qu'il  ne 
serait  pas  inutile  de  faire  quelques  expériences,  ne  fut-ce 
que  pour  montrer  avec  quelle  lenteur  un  pain  de  quelques 
kilogrammes  se  refroidit,  et  combien  est  minime  la  quan- 
tité d'eau  évaporée  pendant  le  changement  d'état  qui  ac- 
compagne et  suit  ce  refroidissement. 

Dans  un  pain  rond  ayant  33  centimètres  de  diamètre, 
i4  centimètres  d'épaisseur,  et  pris  lorsqu'on  défournâit, 
j'ai  introduit  au  centre,  à  y  centimètres  de  la  surface,  le 
réservoir  d'un  thermomètre  ;  quelques  instants  après  son 
ÎDtroducliony  l'instrument  marquait  97  degrés.  Celte  tem- 
pérature paraîtra  bien  faible  si  on  la  compare  à  celle  du 
four;  mais  si  la  partie  extérieure  d'un  pain  que  Ton  fait 
Caire  est  exposée  au  rayonnement  de  parois  échauffées  à 
)5o  ou  3oo  degrés,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  par- 
ties situées  au-dessous  de  la  croûte  n'atteignent  jamais  plus 
de  100  degrés  de  chaleur,  à  cause  de  l'eau  contenue  dans  la 
pite,  et  en  proportion  telle,  qu'après  la  cuite,  la  mie  en 
retient  encore  35  k  45  pour  loo. 

Le  pain  chaud  pesait  3^*,  760  ;  on  l'a  placé  dans  une 
chambre  où  un  thermomètre  suspendu  dans  l'air  indiquait 
19  degrés.  Voici,  maintenant,  les  observations  faites  pen- 
dant le  refroidissement. 


V.  27 
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A  côté  du  pain  portant  un  thermomètre,  on  en  avait 
placé  un  autre  pour  juger  du  changement  d'état.  Vingt- 
quatre  heures  après  qu'on  eut  défourné,  la  lerapératurc 
étant  sensiblement  la  mtiue  que  celle  de  la  chambre,  et, 
dès  lors,  le  refroidissement  pouvant  être  considéré  comme 
accompli,  le  pain  était  demi-rassis  comme  Test  ordinaire- 
ment celui  qui  est  cuit  depuis  un  jour  \  la  croûte  ne  se  bri- 
sait plus  sous  la  pression  ;  il  y  avait  eu  3o  grammes  d*eau 
de  dissipés,  soit  les  0,008  du  poids  initial.  Le  sixième 
jour,  lorsque  le  pain  était  extrêmement  ra»sis,  la  perte  ue 
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s^est  pas  élerëe  au-dessus  de  o,oi  ;  dans  les  cinq  derniers 
jours,  c'est-i-dire  pendant  la  période  où  la  modification  a 
été  la  plus  prononcée,  bien  qu'elle  ait  eu  lieu  après  le  com- 
plet refroidissement,  la  perte  en  eau  n'a  été  que  de 
4o  grammes  sur  SjSo,  ou  à  très-peu  prés  de  0,0 1.  L'expé- 
rience suivante  prouvera  d'ailleurs  que  l'élimination  de 
Teaa,  dans  des  limites  aussi  restreintes,  ne  contribue  en 
rien  à  la  transformation  du  pain  tendre  en  pain  rassis. 

Le  pain  cuit  depuis  six  jours,  et  dont  le  poids  était 
3^,690,  a  été  remis  au  four  :  une  heure  après,  le  thermo- 
mètre placé  au  milieu  de  la  mie  indiqua  seulement  70  de- 
grés. Ce  pain  ayant  été  coupé,  on  le  trouva  tout  aussi 
frais  que  ceux  que  l'on  venait  de  cuire.  Il  ne  pesait  plus 
que  3^,  !> 70,  ayant  perdu  lao  grammes  d'eau,  ou  3  7 
pour  100. 

Cette  expérience  a  été  répétée  sous  une  autre  forme  ;  on 
amis  une  tranche  de  pain  chaud  dans  une  capsule  placée 
sons  une  cloche  dont  l'ouverture  reposait  sur  de  l'eau,  de 
manière  que  l'air  confiné  dans  la  cloche  fût  saturé  d'hu- 
miSité.  Chaque  jour,  à  la  même  heure,  la  tranche  a  été 
examinée  et  pesée. 

Poids  de  la  tranche 32 ,o5  pain  tendre. 

Perte . . .     o»*',  23 

Après  être  restée  24^  sous  la  cloche.  •     3i  ,82  pain  demi- rassis. 

Perce...     o*%07 

Après  être  restée  48^  sous  la  cloche . .     3 1 , 75  pain  rassis. 

Perte...     ©•',o5 

Après  être  restée  72^  sous  la  cloche . .     3i  ,70  pain  rassis. 

Perle. . .     o«',oi 

Après  être  restée  gô'^  sons  la  cloche . .     3 1 ,69  pain  très  rassis . 

On  voit,  par  les  pesé/es,  que  le  pain  chaud  est  devenu 
demi-rassis  en  perdant  les  0,007  de  son  poids.  Une  fois  à 
cet  état,  la  consistance  a  été  en  augmentant,  bien  que  les 
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perles  successives  n'aient  plus  été  que  de  0,002,  0,0016. 
o,ooo3  du  poids  initial. 

La  Iranche  de  pain  rassis  a  été  grillée, elle  a  pesé  28-^6J; 
plus  des  -Relaient  régénérés  à  Télat  de  pain  tendre,  ({uoi- 
que,  par  l'action  de  la  chaleur,  la  perte,  due  en  grande 
partie  à  de  l'eau  volatilisée,  se  soit  élevée  à  près  de -pj  du 
poids  primitif. 

En  remettant  au  four  un  pain  très-rassis,  on  a  vu  qu'il 
était  devenu  tendre  lorsque  le  thermomètre  placé  dans  son 
intérieur  se  tenait  à  70  degrés.  Alin  de  constater  si  le  cliau- 
gemenl  irélat  aurait  lieu  à  une  température  moins  cle>ét', 
j'ai  inlroduit,  dans  un  étui  en  fer-blanc,  un  cylindre  de 
mie  taillé  dans  du  pain  cuit  depuis  plusieurs  jours.  Pour 
prévenir  toute  dissipation  d'humidité,  Tétui  a  été  fermé 
avec  un  bouchon,  puis  on  Ta  maintenu  pendant  une  heure 
au  bain-marie  chaullé  entre  5o  et  Go  degrés.  La  mie  est 
devenue  son[>le,  élastique  comme  si  on  l'eût  rctiiéedufour. 
On  Ta  laissé  refroidir  :  vingt-quatre  heures  après,  sa  con- 
sistanre  était  celle  du  pain  demi-rassis,  et  au  bout  de  qua- 
rante-huit heures  celle  du  pain  rassis.  La  disposition  prise 
pour  éhîver  la  température  sans  (ju'il  y  eût  perte  d'eau  a 
permis  (le  mcvlificr  nombre  de  fois  le  pain  enfermé  dans 
l'élui,  en  le  ehauirant  et  le  laissant  refroidir  alternative- 
ment. 

Des  faits  exposés  précédemment,  il  est,  je  croîs,  permis 
de  conclure  que  ce  n'est  pas  par  une  moindre  proportion 
d'eau  (juc  le  pain  rassis  diffère  du  pain  tendre,  mais  par  un 
état  moléculaire  particulier  qui  se  manifeste  pendant  le 
refroidissement,  se  développe  ensuite,  et  persiste  aussi 
longtemps  que  la  température  ne  dépasse  pas  une  certaine 
limite. 
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POTASSE  ENLEVÉE  AU  SOL 


Tk%  LA  CULTURB  HK  Là  tIGIfB. 


La  présence  constante  de  la  crème  de  tartre  dans  le  vin, 
lesqiuntitës  considérables  de  cette  substance  produites  dans 
les  pays  vignobles,  ont  fait  penser  que  la  vigne  enlève  au 
sol  une  très-forte  proportion  de  potasse.  C'est  là,  au  reste, 
une  simple  présomption  ;  et  quand  on  considère  qu'on  ne 
donne  pas  à  la  vigne  plus  de  fumier  que  n'en  reçoivent  les 
cultures  de  racines  ou  de  céréales,  il  est  permis  de  douter 
qu'une  récolte  de  vin,  si  abondante  qu'on  la  suppose, 
exige  plus  d'alcali  que  telle  ou  telle  sole  de  nos  rota- 
dons. 

Pour  me  former  une  opinion  sur  celte  question,  trop 
abandonnée  jusqu'ici  aux  spéculations  théoriques,  j'ai  dé- 
tenniné  la  quantité  et  la  nature  des  substances  minérales 
enlevées  en  1848  dans  notre  vigne  du  Smalzberg,  près 
Lampertsloch,  en  dosant  et  en  soumettant  à  l'analyse  les 
cendres  des  matières  exportées,  à  savoir  :  i^  des  sarments  ; 
2*  du  marc  de  raisin  ;  3^  du  vin.  Les  feuilles  restant  sur  le 
terrain,  il  n*a  pas  été  nécessaire  de  tenir  compte  des  ma- 
tières minérales  qu'elles  renferment. 

La  surface  de  vigne  à  laquelle  se  rapportent  les  données 
Duoiériques  que  je  vais  présenter  est  de  170  ares.  Le  ter* 
rain  est  rempli  de  petits  fragments  de  pierres  calcaires. 

Eo  1848,  on  a  obtenu  de  cette  surface  5S*^^^^^\oS  de 
Tin. 

Le  marc  de  raisin,  desséché  i  l'air,  a  pesé  49^  kilo* 
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grammes  j  loo  de  marc,  ainsi  desséché,  ont  laissé  6,65  de 
cendres,  soit  32*^^572  pour  ^9^  kilogrammes. 

La  taille  de  la  vigne,  exécutée  au  printemps  de  i849<  ^ 
fourni  2624  kilogrammes  de  sarments.  J'ajouterai  qu'en 
i85o  la  vigne  en  a  donné,  à  100  kilogrammes  près,  la 
môme  quantité. 

De  100  de  sarments,  brûlés  dans  l'état  où  ils  avaient  élé 
pesés,  on  a  retiré  2,44  ^^  cendres  5  soit  64*''^5o3  pour  la 
tolaliic  du  bois.  On  avait  incinéré  assez  de  sarments  pour 
obtenir  plusieurs  kilogrammes  de  cendres. 

1  litre  de  vin  a  laissé  16*^,870  d'une  cendre  très- 
blanche. 

Les  analyses  de  ces  cendres  ont  été  faîtes  dans  mon  labo- 
ratoire par  M.  Houzeau  ;  en  voici  les  résultats  : 


CENDRES 


Tolasse 

Soude 

Cihaiiv 

>IaçiK'sie 

Oxyde  de  fer,  aluraiue. 
Acide  phosphorique. .  , 

Acide  siilfurique 

Chlore 

Acide  carbonique. ... 
Sable  el  silice('^  . . 
IVrte 


/     l.a  silice  en  très-faible  proportion. 


Avec  les  données  précédentes,  on  trouve  pour  les  quan- 
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xhk  de  substances  minérales  enlevées  en  une  année  dans  la 
vigne  de  170  ares: 


POTASSE. 

SOUDI. 

CHAUX. 

■AOXfttlI. 

ACIDB 

phospbo- 

rlqae. 

AClDB 
saltariQ. 

DftDsIesMrmentt. 

Dant  le  mare 

DiosleTio 

Total 

11,53 

ia,07 

4,64 

o,i3 
o,x3 
0,00 

17,48 
3,5o 
o,5i 

kg 

3,9» 
0,7a 

0,95 

kg 

6,66 

3,5o 

lyOa 

1,77 
0,53 

a8,a4 

0,26 

ai, 49 

5,58 

13,43 

3,53 

Ramenant  a  la  surface  de  1  hectare,  on  a  : 

Potasse 16,4^ 

Soude OjiS 

Chaux 12,49 

Magnésie 3  ^24 

Acide  phosphorique ...  7  »  ^3 

Acide  sulfurique 1 9  93 

G>ntrairement  à  Topinion  admise,  ces  recherches  éta- 
blissent que  la  culture  de  la  vigne  n'exige  pas  plus  de  po- 
tasse que  lesautres  cultures  :  ainsi, dans  le  voisinage  du  clos 
daSmalzberg,  à  i  hectare  de  terre  : 

Alcali.    Ae.  phosphorique. 

La  pomme  de  terre  enlève. ...     63  i4 

La  racine  de  la  betterave 90  12 

Le  froment,  avec  la  paille 27  19 
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AGRONOMIE, 

CHIMIE  AriRICOLE 


ET 


PHYSIOLOGIE. 


I/Auleur  etrÉJitenr  do  cci  Ouvrajje  se  réservent  le  droit  de  le  tradune 
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SUR   LES   EAUX  ACIDES 

QUI   PRENNENT  NAISSANCE 

DANS   LES  VOLCANS  DES  CORDILLÈRES. 


PaBKiiEE  Partie. 

En  étudiant,  il  y  a  bien  des  années,  les  volcans  des 
Andes  équatoriales,  je  reconnus  qu'ils  émettent  de  la  va- 
peur d*eau,  de  Facide  suKhydrique,  dans  certains  cas  du 
gaz  acide  sulfureux,  et  cequi,  je  crois,  n'avait  pas  encore' 
été  signalé  à  cette  époque,  des  quantités  considérables  de 
gaz  acide  carbonique,  apportant  continuellement  à  Tat- 
mosphère  du  carbone,  l'un  des  éléments  indispensables  à 
la  constitution  des  êtres  organisés.       « 

Ces  résultats  généraux  ont  été  confirmés  depuis  par  les 
voyageurs  qui  ont  observé  les  bouches  ignivomes,  les  sol- 
fatares :  en  Améril^ue,  depuis  la  Californie  jusqu'au  Chili, 
en  Europe,  en  Asie,  constamment  on  a  rencontré  dans  les 
cratères,  dans  les  fumerolles^  la  vapeur  aqueuse  associée  à 
i  acide  carbonique,  à  l'acide  sulfhydriquo,  à  l'acide  sul- 
fureux, quelquefois,  comme  ta  \esuve,  à  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  à  des  gaz  combustibles. 
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J'avais  insisté  autrefois  sur  ce  fait,  que  l'eau  de  certains 
torrents,  prenant  naissance  dans  la  proximité  des  volcans, 
est  acidifiée  par  de  Tacîde  sulfurique ,  par  de  Tacide 
clilorliydrique  libres  :  aujourd'hui,  je  me  propose  de  re- 
chercher l'origine  probable  de  ces  acides. 

Un  cours  d'eau  bien  remarquable  par  son  volume  et 
son  acidité  est  le  Pasambiù,  la  rivière  du  Vinaigre  (Rio 
Vinagre)^  qui  descend  du  Puracé,  dans  une  gorge  très- 
resserrée,  jusqu'au  Salto  de  San  Antonio,  où  il  tombe, 
d'une  hauteur  de  35  mètres,  au  milieu  d'un  hémicycle  de 
trachyte.  Après  sa  réunion  à  l'Anambio,  il  entre  dans  le 
Cauca. 

Le  volcan  de  Coconuco,  ou  Puracé,  est  dans  la  Cordil- 
lère centrale,  non  loin  du  point  où  commence  la  ramifi- 
cation des  Andes;  son  sommet,  couvert  de  neige,  atteint 
l'altitude  de  5ioo  mètres.  Pour  y  parvenir,  en  partant  de 
la  ville  de  Popayan  (*),  on  passe  par  Coconuco,  où  il  y  a 
une  source  thermale  sur  laquelle  je  reviendrai  ;  puis, après 
avoir  traversé  le  Cauca,  on  arrive  à  la  Mission  indienne 
de  Puracé  (*).  En  sortant  de  ce  village,  on  entre  dans  une 
foret  d'arbres  rabougris,  à  laquelle  succèdentles  Pajonales, 
espaces  couverts  de  Graminées,  remplaçant  la  végétation 
arborescente,  à  l'altitude  de  35oo  mètres.  Plus  haut,  on 
rencontre  cette  singulière  plante  à  tige  et  à  feuilles  lai- 
neuses, V Espeletiafraylcjon,  A  cette  station,  je  fus  as 
sailli  par  une  neige  mêlée  de  grêlons  sphériques  de  laà 
i5  niilli mètres  de  diamètre.  Le  vent  soufllail  du  sud  avec 
violence;  on  marchait  dans  cette  direction  :  on  était  suf- 
foqué; de  temps  à  autre  il  fallait  r^arder  au  nord  pour 
respirer.  La  végétation  cessa  au-dessus  des  Espeletia.Le 
sol  était  jonché  de  morceaux  de  soufre.  Des  jets  de  vapeur 
sortaient  de  plusieurs  crevasses.  J'étais  à  VAzufral  deî 


(')  Popayan,  altitude  1809  mètres. 

(*)  Puracc,  mission  indienne,  altitude  Q720  mètres. 
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Boqucron,  à  raUitttde  de  4^60  mètres,  sur  un  terrain 
créas,  sur  nne  croûte  formée  d'un  «mélange  de  boue 
(mo^a)  et  de  soufre.  Du  bord  d'une  des  fissures  on  aper- 
cevait de  l'eau  chaude  fortement  agitée  par  un  dégagement 
soatenn  de  gaz  acide  carbonique;  cette  eau  n'avait  au- 
cune saveur;  son  odeur,  légèrement  hépatique,  disparais- 
sait par  le  refroidissement. 

La  principale  émission  de  vapeur  avait  lieu  par  une 
ouverture  circnlaire  de  35  centimètres  de  diamètre,  le  jet 
produisait  un  bruit  des  |Aus  intenses;  sa  température  était 
de  86^,5  :  c'est  le  point  d'ébullition  de  l'eau  à  la  hauteur  à 
laquelle  nous  étions  parvenus.  La  tension  de  la  vapeur  a 
86^,5  est  de  458'^,  7  de  mercure  ;  or,  à  TAzufral  del  Bo- 
qneron,  la  colonne  de  mercure,  dans  le  baromètre,  se  sou- 
tenait à  459'°'',  7,  la  température  étant  de  i3  degrés. 

Le  sol  éprouvait  une  trépidation  incessante;  à  5  mètres 
du  jet  de  vapeur,  un  thermomètre  marquait  49  degrés.  La 
vapeur  avait  l'odeur  de  l'acide  sulfhydriquc  ;  en  la  conden- 
sant i  la  superficie  d'un  vase  plein  de  neige^  on  s'assura 
qu'ellene  renfermait  pas  d'acide  chlorhydrique.  Le  gaz  re- 
cueilli dans  une  fumerolle  consistait  en  acide  carbonique 
mêlé  à  une  trace  d'acide  sulfhydrique. 

Au-dessus  du  Boquerou,  à  la  limite  inférieure  de  la 
oeige,  le  baromètre  indiqua  l'altitude  de  4670  ^mètres. 
La  pente  du  Nevado  étant  peu  inclinée,  on  pouvait  es- 
{lérer  de  parvenir  au  sommet  du  Puracé;  mais,  à  peine 
sorti  de  la  solfatare,  le  vent  souffla  avec  tant  d'impétuo- 
sité que  deux  fois  je  fus  renversé.  Parvenu  â  environ 
100  mètres  au-dessous  du  point  culminant,  c'est-à-dire  à 
4900  mètres,  la  surface  de  la  neige  devint  tellement  dure 
et  glissante  qu'il  fut  impossible  de  faire  un  pas  en  avant. 

Les  Indiens  qui  m'accompagnaient  assuraient  qu'à  l'est 
dn  Boqueron  il  sort  du  rocher  une  source  très-abondante, 
fortement  acide,  et  que,  près  de  cette  source,  désignée  sous 
le  nom  de  Gfand  fV/ioiJ^r»,  coulent  deux  ruisseaux  acides, 

I . 
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les  Petits  Vinaigres^  qui  entrent  dans  le  torrent  de  San 
Francisco,  Tun  des  affluents  du  Pasambîo.  Je  me  dirigeai 
vers  les  sources  chaudes.  Dans  ces  parages,  le  trachyleesi 
en  masses  escarpées,  ayant  l'apparence  de  châteaux  forts. 
On  suivit  une  rampe  si  étroite  qu'il  était  difficile  de  s'y 
tenir  debout.  Après  avoir  monté  pendant  une  heure,  on 
arriva  sur  une  émincnce  d'où  Ton  voyait  d^abondantes  va- 
peurs;  mais  l'espace  qu'il  restait  à  franchir  fut  jugé  im- 
praticable, à  cause  du  verglas  dont  la  roche  était  recou- 
verte. Un  épais  brouillard  nous  enveloppa  tout  à  coup, 
et  ce  n'est  pas  sans  peine  que  nous  pûmes  arriver  à  la 
Mission  de  Puracé. 

L'Azufral    del    Boqueron   n'offrait    aucun   phénomène 
igné  :  c'était  une  solfatare  5  or,  dans  les  Cordillères,  une 
solfatare  n'est  pas  un  volcan  éteint,  c'est  un  état  de  repos 
auquel  succède,  sans  que  rien  le  fasse  pressentir,  une 
prodigieuse  et  terrible  activité.  Ainsi  le  Puracé,  si  calme 
lorsque  je  le  visitai,  eut  dans  le  cours  de  1849  ^^^  *^"^ 
d'éruptions;   le   terrain   environnant  fut  inondé  par  une 
boue  liquide-,  en  se  consolidant,  cette  boue  avait  formé,  au 
point  d'émission,  une  enceinte  circulaire  de  100  mètres  de 
diamètre,  un  véritable  cratère  d'épanchement.  Les  années 
suivantes,  les  tremblements  de  terre  furent  très-fréquenUi 
dans  la  province  de   Popayan  :  c'étaient  les  précurseurs 
de  la  catastrophe  du  4  octobre  1869.  -^  ^  heures  du  matin, 
le  Puracé  fit  une  éruption  épouvantable;  des  pierres  in- 
candescentes, des  cendres    allèrent   tomber  à    plusieurs 
lieues  de  distance;  le  lit  de  TAnambiô,  du  Pasambiè,  était 
encombré  de  boues  sulfureuses.  La  Mission  de  Puracé  fut 
détruite.  Deux  jours  après,  le  6  octobre,  à  3  heures  de 
l'après-midi,  il  y   eut  une   seconde   éruption;   les  pro- 
jectiles atteignirent  la  ville  de  Popayan,  située  à  plus  de 
16  kilomètres;  des  masses  énormes  d'une  boue  noire  sulfu- 
reuse dévastèrent  toute  la  contrée.  Dans  les  Cordillères, 
ces  émissions  boueuses,  moyas,  sont  fréquentes,  ce  qui  fait 
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dire  aux  montagnards  des  Andes  que  leurs  volcans  lancent 
a  la  fois  le  feu  et  Teau. 

De  retour  à  la  Mission  de  Puracé,  je  procédai  à  Tana- 
lyse  de  Feau  du  Rio  Vinagre,  puisée  au  bas  de  la  cascade . 
de  San  Antonio. 

Cette  eau  était  limpide;  sa  densité,  k  la  température  de 
1 5  degrés,  était  de  ioi5. 

Dans  I  litre,  on  a  dosé  : 

Acide  sulforique i,  looo  =  SO^HO     i,3475 

Acide  chlorbydrique . .  i , a 1 1 7  r=      CI  i  «  1 784 

Alumine o  j^o^Q 

Giaiix 0,1 333 

Soude 0, 1232  =      Na 

Silice 0,0237 

3»993o  (•) 

En  admettant  que  Talumine  et  la  chaux  constituent  des 
sulfates,  le  sodium  de  la  soude  du  chlorure,  on  aurait  : 

Acide  sulforique  libre 0,0457 

Acide  chlorhydrique  libre. . .  i  ,o665 

Sulfate  d^alumine i  ,3427 

Sulfate  de  chaux 0,2477 

Chlorure  de  sodium o,2325 

Silice o,  0237 

.  2,9588  (') 


(^)  De  4^3  eentimètreB  cubes  d'eau,  on  a  obtenu  : 

Salfate  de  baryte i,35 

Chlorure  d'argent 3,01  =  Chlore...  o^^, 4973. 

Alumine.. 0,17 

Cluiox 0,10 

Sulfata  de  soude 0, 1 3 

Silice 0,01 

(*)     Oxygène  de  la  soude  transformée  en  chlorure. . .    o,o3a6 
Hydrogène  de  l'acide  chlorhydrique o  ,0039 

o,o355 
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Cette  constilulion  est  hypothétique  :  aussi  est-il  préfé- 
rable de  ne  considérer  que  les  quantités  diacide  sans  se 
préoccuper  de  la  nature  des  sels.  En  réalité,  les  acides 
sulfurique  et  chlorhydrique  sont  le  résultai  d'une  action 
volcanique,  et  il  est  vraisemblable  que  leur  saturation 
partielle  a  suivi  leur  formation. 

En  1823,  M.  Mariano  de  Rivero  avait  examiné  Teati  du 
Rio  Vinagre^  dans  i  litre  il  y  trouva  : 

Acide  sulfurique i  ,08 

Acide  chlorhydrique  ...      i  ,64 

Ce  sont,  à  très-peu  près,  les  proportions  que  j'ai  rencoD- 
trées^  cette  coïncidence  est  remarquable  en  ce  qu'elle in- 
di([uerait  que  la  constilulion  de  l'eau  du  Pasambio  est  peu 
variable. 

Durant  mon  séjour  à  Puracé,  j'ai  trouvé  que,  en  viogl- 
quatre  heures,  le  Rio  Vinagre  débitait  34  785  mèlres 
cubes  d'eau  (*).  Eu  partant  de  cette  donnée,  la  rivière 
acide  enlraînerait  par  jour  : 

Acide  sulfurique  monohydraté .  .  .      4^878  kilogrammes 

Acide  chlorhydrique 4'^  ^So  «» 

Soit  par  an  :  17  millions  de  kilogrammes  d'acide  sulfurique, 

»  i5  millions  de  kilogrammes  d'acide  chlorhydrique. 

Volcan  de  Pasto, 

Pasto,  en  ligne  directe,  est  à  38  lieues  de  Popayan, 
entre  les  Rios  Juanambù  et  Guaylara,  tributaires  du 
Palia,  qui  débouche  dans  l'océan  Pacifique  (*)^  le  volcan 


(')  j4 finales  de  Chimie  et  de  Physique,  1^  série,  t.  XXXVI,  p.   11 3. 

Altitude, 
m 
(')  Pasto Qjio 

Rio  de  Juanambù 1 171 

Kio  Guaylara 161 5 
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est  a  Test  de  la  yîlle.  Dans  le  trajet  de  Popayan  à  Pasto, 
on  voit  des  micaschistes  en  relation  et  probablement 
soulevés'  par  des  syénites'  porphyriques  à  gisements  auri- 
fères; le  trachyte  apparaît  çà  et  là,  particulièrement  dans 
la  gorge  profonde  du  Rio  Mayo;  à  partir  de  Meneses, 
eetie  roche  domine.  La  route  est  d'ailleurs  des  plus  acci- 
dentées ;  on  descend  graduellement  dans  la  chaude  et  insa- 
lubre vallée  de  Patia  pour  remonter  ensuite  dans  la  Cor- 
dillère. Les  points  les  plus  élevas  que  l'on  franchit  sont  : 
TArenal  de  Berueco  et  PAlto  de  Âranda  (*). 

C'est  au  5i7/o  de  Genoe  ^*)  que  commence  l'ascension 
aa  volcan  de  Pasto.  Un  torrent  descend  d'une  grande  hau- 
teur en  plusieurs  cascades  produisant  un  bruit  assour- 
dissant :  l'eau  contient  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide 
clilorhydrique  libres;  son  acidité  est  assez  prononcée  pour 
déterminer  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  lorsqu'on  la 
verse  sur  du  zinc;  quant  à  son  volume,  j'estime  qu'il  est 
trois  fois  aussi  fort  que  celui  du  Rio  Vinagre. 

En  quittant  les  chutes  de  Genoe,  on  entra  dans  un  bois 
tellement  épais  qu'il  fallut  ouvrir  un  sentier  pour  le  tra- 
verser. La  montée  fut  assez  rapide  jusqu'aux  Pajonales, 
oà  je  vis,  non  sans  étonnement,  des  bouquets  de  Fougères 
arborescentes.  Après  quatre  heures  de  marche,  on  atteignit 
la  Pamba  de  las  Piedras^  dite  Rumtchaca  (').  De  cette 
station,  on  découvrait  le  volcan;  nous  en  étions  séparés 
par  une  profonde  anfractuosité  de  4o<^  mètres  de  Iar«- 
geur,  que  les  guides  hésitèrent  d'abord  à  franchir.  La 


Altitude. 


f% 


^  )                   Meneses 25o8 

Rio  Mayo 1 187 

Patia 697 

Alto  de  Berueco 3780 

Alto  de  Aranda 3076 

[^)  Geno«,  altitude  363 1  mètre». 
'* }  Komicfaaca,  altitude  3706  mètres. 
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descente  tut  J  auunt  plus  facile  cjue,  une  lois  lancé,  il 
Il  était  plus  po-slLle  de  se  retenir:  en  moins  dune  demi- 
heure  nous  étions  au  fond  de  labime,  mais  nous  mîmes 
deux  heures  pour  en  sortir  par  la  pente  opposée.  Nous  nous 
trouvions  sur  des  blocs  de  Irachvte;  j'v  observai  un  con- 
Cîloméiat  renfermant  des  nodules  d'alunite;  près  de  làmi 
gisement  'îe  pierre  d  alun.  Après  avoir  passé  robslaclequi 
faillit  nous  arrêter,  nous  nous  élevâmes  par  une  pente 
douce  jusqu'aux  fumerolles;  nous  n'étions  pas  dans  un 
cratère  :  c'était  un  amas  de  blocs  de  roche  de  toutes  di- 
mensions entassés  entre  deux  murs  de  Irachvle.  Ce  terrain 
bouleversé  présentait  une  ouverture  de  plusieurs  cen- 
taines de  mètres  de  longueur,  doù  s'échappaient  a\  ce  un 
sifllenienl  formidable  de  nombreux  jets  de  vapeur,  ^oas 
avions  atteint  1  altitude  de  4o85  mètres. 

Dans  ce  chaos,  le  trachvte  diffère  sensiblement  de  la 
roche  en  place  entre  laquelle  il  est  amoncelé;  générale- 
ment son  aspect  est  porphyrique;  c'est  d'abord  un  as- 
semblage de  cristaux  de  pyroxène  et  de  feldspath  vitreux 
dispersés  dans  une  pâte  noire  poreuse;  puis,  sur  des  mor- 
ceaux peu  volumineux,  c'est  une  sorte  de  ponce  remplie 
de  feldspath,  à  laquelle  adhèrent  du  soufre  et  des  crisiauTi 
de  gypse;  je  trouvai  même  parmi  ces  décombres  un  gros 
bloc  de  gypse  anhydre  à  structure  saccharoïde.  Çà  et  là 
on  rencontrait  de  l'obsidienne  noire,  translucide;  quel- 
ques fragments  offraient  cette  particularité  qu'ils  étaient 
en  partie  tuméfiés. 

Le  sol,  près  de  la  grande  fissure,  était  continuellement 
agité;  à  des  intervalles  assez  rapprochés,  on  entendait  un 
bruit  souterrain,  le  braniido  (rugissement  des  tremble- 
ments de  terre.) 

Un  thermomètre  placé  dans  la  vapeur  émise  par  Tévenl 
principal  monta  immédiatement  à  ioi°,6;  l'instrumeni 
eut  élé  l)risé  si  je  ne  l'avais  pas  retiré.  Cette  vapeur,  doDi 
je  ne  pus  prendre  la  température,  était  évidemment  sur- 
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chaailëe  par  son  contact  avec  les  roches  de  l'intérieur, 
car  à  cette  altitude  le  mercure  dans  le  baromètre  se  sou- 
tenait a  47^  millimètres  \  or,  sous  cette  pression,  Teau 
bout  à  environ  87  degrés.  Sur  les  parois  de  la  crevasse, 
Télain  entra  en  fusion;  le  plomb  placée  côté  de  Té  tain 
ne  fondit  pas.  11  en  résulte  que  la  température,  égale 
on  supérieure  à  a35  degrés,  n'atteignait  pas  334  degrés. 
D  n'était  pas  possible  de  recueillir  les  gaz  mêlés  à  de  la 
tapeur  aussi  chaude,  la  manœuvre  de  Tappareil  collec- 
tenr  eût  été  impraticable  ;  c'est  dans  une  fumerolle  dont 
la  température  ne  dépassait  pas  90^,5  que  je  réussis  à 
m'en  procurer  une  quantité  suffisante  pour  exécuter  une 
analyse.  100  de  gaz  donnèrent  : 

Acide  carbonique ^8 

Résidu  non  absorbable  par  la  potasse 22 

Le  résidu  non  absorbable  consistait  en  un  mélange 
d'oxygène  et  d'azote,  dans  le  rapport  où  ces  gaz  se  trouvent 
dans  l'air  atmosphérique  (^). 

Cet  air  peut  avoir  été  introduit  accidentellement  ]  il 
peut  aussi  provenir  d'un  appel  déterminé  par  les  courants 
de  vapeur  aqueuse  traversant  des  fragments  de  roche  forte- 
ment échauffés.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  de  l'air  atmo- 
sphérique mélangé  au  gaz  acide  carbonique,  constaté  dans 
les  volcans  des  Andes,  s'est  reproduit  dans  les  analyses  que 
M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a  exécutées  sur  les  gaz 
rejetés  par  les  évents  volcaniques  de  lltalie  méridionale. 
£q  effet,  les  conclusions  de  son  important  travail  sont 
que  a  les  fumerolles  anhydres  non  acides  entraînent  un 
mélange  d'oxygène  et  d'azote  dans  la  proportion  sensible- 
ment égale  à  celle  de  l'air  normal,  tandis  que  les  fumerolles 
qui  contiennent  des  traces  de  vapeur  d'eau,  d'acide  chlor- 


es) C'est  h  mon  retour  à  Puto  qae  j'analyiai  le  gaz  résidu. 
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hydrîque  et  d'acide  sulfureux  indiquent  un  défaut  d'oxy- 
gène par  rapport  à  F  azote  ». 

Les  fumerolles  du  Puracé  et  du  Pasto  n'entraînent  ni 
acide  chlorliydrîque  ni  acide  sulfureux,  ainsi  que  je  m'en 
suis  assuré.  H  y  a  toutefois  cette  différence  entre  les  obser- 
vations de  M.  Charles  Sainte-Claire  Devilleet  les  miennes, 
que  j'ai  constamment  trouvé  de  la  vapeur  aqueuse  dans 
les  gaz  exempts  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  sulfureux, 
rejeiés  par  les  évents  volcaniques  des  Cordillères, 

Près  des  fumerolles  du  Pasto,  on  rencontre  de  notables 
quantités  de  sulfate  d'alumine.  Les  guides  n'ont  pum'io- 
diquer  où  sont  situées  les  sources  thermales  auxquelles  les 
chutes  de  Genoc  doivent  leur  acidité.  Lors  des  éruptions, 
le  volcan  lance  à  de  grandes  hauteurs  des  cendres  et  des 
blocs  de  roche  incandescents  qui,  eu  tombant  sur  le  sol, 
forment  des  cavités  ayant  quelquefois  i  mètre  de  profon- 
deur: les  morceaux  de  trachyte  que  j'ai  vus  au  fond  de 
ces  ca viles  étaient  scorifiés  à  la  surface. 


Eau  acide  du  cratère- lac  du  volcan  de  Tuqueres. 

Le  village  indien  de  Tuqueres  est  à  8  lieues  à  1  ouest 
de  Pasto.  Entre  ces  deux  localités  le  terrain  a  subi  one 
forte  dépression.  De  Yacunquer,  dont  la  hauteur  absolue 
est  de  2792  mètres,  on  descend  brusquement  dans  le  Rio 
Guaytara,  ayant  une  altitude  de  i6i5  mètres  et  coulant 
dans  un  lit  très -resserré,  ouvert  dans  une  alluvion  re- 
posant sur  le  porphyre.  Le  terrain  de  trachyte  est,  par 
conséquent,  interrompu;  on  le  voit  reparaître  de  l'autre 
côté  du  Guaytara,  près  de  Imbué.  Les  Andes,  depuis  Pasto 
jusqu'à  Quito  et  au  delà,  présentent  une  suite  de  plateaux 
très-élevés,  habités  par  de  nombreuses  populations,  malgré 
l'âprelé  du  climat  :  Muechisa,  Yacunquer,  Sapuyas,  Gua- 
chuca,  Cumbal,  Tulcan,  Guacà,  Tusà,  Huesacà,  Pucarà, 
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San  Pablo,  Tabacundo,  sont  des  villages  d'une  certaine 
importance  (*)• 

De  Tuqueres  on  relève  deux  cimes  neigeuses  :  un 
rolcan  éteint,  le  Ckile-,  un  volcan  en  pleine  activité,  le 
Cumbal,  où,  a  Taltitude  de  4760  mètres,  je  fus  témoia 
d  un  singulier  spectacle  :  un  espace  circulaire  de  ao  mètres 
de  diamètre,  d^où  sortait  de  la  vapeur  de  soufre  en  com- 
bustion, entouré  d'un  cercle  de  gkce;  les  flammes  bleues 
paraissaient  sortir  de  la  neige. 

Le  volcan  de  Tuqueres  est  à  trois  heures  de  marche  du 
village.  Après  avoir  traversé  une  pamha,  on  monte  à 
XAUo  del  yézufral,  d'où  Ton  découvre  un  lac  présentant, 
par  sa  belle  couleur  verte,  l'image  d'une  prairie.  Sur  là 
presque  totalité  de  son  contour,  cette  lagune  est  close  par 
une  roche  de  trachyte  fort  élevée,  passant,  sans  aucune 
transition,  du  noir  au  blanc,  au  rouge. 

On  pénètre  dans  le  cratère-lac  par  une  jetée  naturelle 
que  termine  un  dôme  de  soufre,  exhalant  des  vapeurs 
dacide  sulfliydrique.  Du  gaz  recueilli  à  l'orifice  d'une  fis- 
sure fut  complètement  absorbé  par  la  potasse  :  c'était  de 
Tacide  carbonique  pur. 

Dans  de  la  vapeur  émise  par  une  fumerolle,  le  thermo- 
mètre se  maintint  à  86  degrés.  L'altitude  du  lac  est  de 
3906  mètres  ;  ramenée  à  zéro,  la  colonne  de  mercure  dans 
le  baromètre  se  soutenait  à  4^4'^'^ i^  9  sous  cette  pression 
Teau  boni  à  87^,9. 

L'eau  puisée  dans  le  lac  est  limpide,  absolument  inco- 
lore sons  une  faible  épaisseur,  et  la  teinte  verte  qu'elle 


(*)  AUitnde.  Altitude. 
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MnceliiM 3703 

Tiain<{oer 3792 

Sapnyat 3079 

Guachucà 3ia4 

Cambal 3si9 

Tolcan 3019 


Giiacà 3oio 

Tusà 2994 

Huesacà 3783 

Pucarà 3996 

San  Pablo 3773 

Tabacundo 3980 
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présente  quand  elle  est  en  masse  est  occasionnée  par  le 
soufre  sur  le(]uel  clic  repose.  En  effet,  Teau  possède  une 
couleur  bleue  qui  lui  est  propre,  et  c'est  à  la  couleur  jaune 
du  soufre  qu'elle  doit  sa  teinte  verte. 

L'eau  du  lac  Vert  est  acide,  styptique  comme  Tcau  du 
Rio  Vinagrc",  elle  contient  de  Tacide  sulfurique,  dela- 
cide  chlorhydrique  libres  ,  et  en  outre  du  sulfate  d'a- 
lumine que  Ton  voit  sur  les  roches  environnantes.  Sa 
température,  à  la  base  de  la  coupole  de  soufre,  était  de 
27  degrés;  à  2  mètres  de  distance,  10  degrés;  on  estime 
à  un  demi-kilomètre  la  longueur  du  lac;  la  largeur,  en 
moyenne,  ne  dépasse  pas  i5o  mètres.  Je  n'ai  pu  en  déter- 
miner la  profondeur  :  en  l'évaluant  à  5  mètres,  le  volume 
d'eau  approcherait  de  4^o  000  mètres  cubes.  On  n'aper- 
çoit aucune  issue  d'écoulement.  L'enceinte  de  irachvte 
forme  une  paroi  élevée,  verticale,  s'abaissant  uniquement 
à  l'est,  du  côté  par  lequel  on  entre  à  TAzufral;  la  jetée 
dont  j'ai  parlé  s'élève  graduellement  jusqu'à  l'Alto,  à 
i5o  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac.  On  conçoit  que 
les  eaux  pluviales  arrivent  par  cette  pente  5  quanta  leur 
sortie,  elle  ne  semble  avoir  lieu  que  par  l'évaporation,  très- 
rapide  sous  la  faible  pression  résultant  de  l'altitude  et 
favorisée  d'ailleurs  par  la  température  des  roches.  Je  crois 
devoir  signaler  le  lac  Vert  du  Tuqueres  comme  un  im- 
portant gisement  de  soufre. 

Volcans  de  Tolima  et  de  Ruiz. 

La  Cordillère  centrale  des  Andes,  entre  le  quatrième  et 
le  cinquième  degré  de  latitude  nord,  offre  deux  passages, 
généralement  suivis  pour  communiquer  de  la  vallée  de  la 
Magdalena  dans  la  vallée  du  Cauca  :  le  Quîndiù,  entre  les 
villes  dlbagué  et  de  Cartago  ;  l'Hervé,  entre  Marîquila  et  le 
district  minéral  de  la  Vega  de  Supia.  Ces  chemins,  quoique 
très-fréquenlés,  particulièrement  celui  du  Quindiù,  sont 
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seulement  praticables  pour  des  piétons.  C'est  qu'à  sa  base 
U  Cordillère  esl  couverte  de  forêts  d'un  difficile  accès  et 
qae,  sur  les  hauteurs,  le  terrain  est  des  plus  accidentés.  Ce 
D'est  pas  que  les  points  culminants  soient  très-élevés  :  la 
plas  grande  altitude  du  Quindiu,  le  col  del  Âguito,  est 
de  3390  mètres.  Le  paramo  de  Hervé  ne  dépasse  pa^ 
3174  mètres.  Bien  qu'en  ligne  directe  la  largeur  de  la 
montagne  ne  soit  que  de  la  à  14  lieues^  on  met  de  huit 
à  dix  jours  pour  la  franchir.  Les  marchandises,  et  géné- 
ralement les  voyageurs,  sont  transportés  à  dos  d'homme^ 
par  des  Indiens,  des  mulâtres,  faisant  le  pénible  métier  de 
cargueros* 

Entre  les  passages  du  Quindiù  et  d*Hervé,  la  Cordillère 
centrale  atteint  une  très-grande  élévation  ;  ses  cimes,  sur 
plusieurs  points ,  sont  couvertes  de  neige  pendant  toute 
Tannée  :  c'est  le  pic  de  Tolima,  haut  de  55oo  mètres  ;  puis, 
plosau  nord,  Ruiz,  donlj'ai  trouvé  Talti  tude  de  6900  mètres. 
Vns  de  loin  ces  nevados  paraissent  se  confondre.  C'est  là 
nne  illusion  provenant  de  ce  qu'ils  ne  sont  pas  dans  un 
-même  plan,  et  aussi  parce  que,  à  certaines  époques,  les 
intervalles  qui  les  séparent  sont  couverts  de  neiges  spora- 
diques. 

La  protubérance  de  la  Cordillère  centrale  estre  Ibagué 
et  Mariquita  parait  être  la  conséquence  de  l'apparition  du 
irachyte.  En  fait,  cette  roche'  manque  dans  les  stations 
basses,  elle  est  remplacée  par  le  granité,  le  gneiss,  le  mica- 
schiste succédant  au  schiste  argileux,  au  grunstein  por- 
phyrique. 

A  peu  de  distance  d'Ibagué,  le  micaschiste  présente  une 
particularisé  :  une  mine  de  soufre  ouverte  dans  une  gorge 
étroite.  Dn  soufre  pulvérulent  est  déposé  dans  des  fissures. 
L'exploitation  a  lieu  à  ciel  ouvert,  et  par  galeries  qu'on 
ne  prolonge  pas  k  plus  de  a  ou  3  mètres,  par  la  raison 
qu'une  fois  engagé  dans  les  travaux  le  mineur  est  obligé 
de  retenir  sa  respiration,  l'atmosphère  dans  laquelle  il  est 
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plongé  étant  du  gaz  acide  carbonique  •,  en  outre  on  y  res- 
sent une  chaleur  sufTocante,  bien  que  la  température  ne 
dépasse  pas  20  degrés.  Cette  sensation,  ainsi  que  je  Tai 
démontré,  résulte  de  l'action  que  l'acide  carbonique  exerce 
sur  la  peau  (^). 

Des  fumerolles  froides  de  TAziifral  du  Quîndiù,  il  sort  du 
gaz  acide  carbonique  renfermant  une  trace  d'acide  sull- 
hydrique;  si  l'on  ajoute  que  le  soufre  a  dû  y  pénétrera 
l'état  de  vapeur,  on  voit  que  ces  émanations  sont  iden- 
tiques à  celles  des  fumerolles  chaudes  des  volcans.  Il  semble 
donc  que,  tout  en  apparaissant  dans  la  roche  schisteuse, 
le  soufre  et  le  gaz  acide  carbonique  proviennent  du  To- 
lima ,  sur  lequel  repose  le  micaschiste  soulevé  par  le 
trachyte,  ainsi  que  l'on  peut  s'en  assurer  dans  le  torrent 
de  San  Juan,  où  l'on  observe  la  superposition,  ou  plutôt  le 
contact  des  deux  roches. 

Le  pic  de  Tolima,  lors  de  mon  ascension,  était  consi- 
déré comme  un  volcan  éteint.  Sa  dernière  éruption  datait 
du  12  mars  iSpS.  à  i  heure  du  matin;  elle  dévasta  la  pro- 
vince de  Wariquita.  Le  P.  Simon  rapporte,  dans  sa  Chro- 
nique,  que  les  rivières  Guali  et  Lagunilla  charrièrent  des 
boues  noires  et  fétides.  Ot  ces  rivières  ne  viennent  pas  do 
Tolima,  mais  du  paramo  de  Ruiz,  d'où  il  faut  conclure 
que  l'action  volcanique  se  manifesta  aux  deux  extrémité» 
de  la  zone  neigeuse. 

De  la  vallée  de  la  Magdalena  j'avais  vu  fréquemment 
de  la  fumée  au-dessus  du  cône  de  Tolima,  et  de  la  vallée 
du  Cauca  j'avais  aperçu,  sur  la  pente  occidentale  du  pa- 
ramo de  Ruiz,  un  grand  espace  noir  faisant  tache  au  milieu 
des  neiges.  Je  résolus  d'aborder  les  glaciers  de  la  Cordil- 
lère centrale  par  le   côté  méridional  5  un  botaniste  plein 


(•)  BoL'ssiNGAULT,  Agronomie,  Chimie  agricole,  Physiologie,  t.  IV,  p.  Ca 
a*  édition. 


(  i5  ) 

desèle,  M.  Goudot,  consentît  à  m'accompagner  dans  cette 
expédition. 

Da^  les  Andes,  pour  atteindre  le  sommet  d'une  haute 
montagne,  il  n'y  a  qu'un  moyen  :  remonter  le  cours  des 
torreots  qui  en  descendent.  Le  pic  de  Tolima  est  tout  au 
plas  k  deux  lieues  nord-nord-ouest  d'Ibagué  (*);  néan- 
moins, telles^ont  les  aspérités  du  terrain,  qu^il  nous  fallut 
cinq  jours  pour  arriver  à  la  limite  des  neiges.  LeCom- 
iMjroa,  que  nous  avons  suivi,  est  un  torrent  des  plus  impé- 
tueux; plusieurs  fois  dans  une  journée,  pour  passer  d'une 
rire  k  Tautre,  nous  devions  abattre  des  arbres  pour  établir' 
an  pont.  Nous  entrâmes  dans  la  région  ^des  Pajonales  et 
desEspeletia  après  trois  jours  de  marche;  le  cinquième 
joar  nous  établissions  notre  bivouac  sur  un  point  que 
Tabondance  du  soufre  nous  fit  nommer  el  Azufral  de 
Juan,  a  Taltitude  de  Z^i^o  mètres;  il  fallut  atteindre  la 
limite  inférieure  des  neiges,  à  éfigo  mètres,  pour  rencon- 
trer la  roche  en  place.  Là,  dans  une  large  crevasse  à  parois 
verticales,  dont  le  fond  était  une  boue  consolidée  mêlée  à 
dn  soufre,  il  y  avait  une  fumerolle  dans  laquelle  le  ther- 
momètre se  maintint  à  5o  degrés  ;  il  s'en  échappait  de 
Tacide  carbonique  mêlé,  d'acide  sulfhydrique,  exactement 
le  gaz  des  fissures  du  micaschiste  du  Quindiù. 

Pendant  le  temps  que  je  passai  au  pic  du  Tolima,  la 
température,  au  lever  du  soleil,  fut  de  i  à  a  degrés  au-des- 
sous de  zéro.  Chaque  matin  on  voyait  rouler  des  blocs  de 
roche  détachés  du  pic;  cet  avalanche,  dont  j'ignore  la 
cause,  durait,  en  se  ralentissant,  jusqu'à  midi-.  De  notre 
station  l'on  distinguait  neyement  les  deux  autres  nevados: 
à  rouest-nord-ouest  celui  de  Santa-Isabela,  portant  trois 
juamelons  ;  au  nord  le  Ruiz,  dont  la  longue  ligne  de  neige 
est  coupée  vers  son  milieu  par  une  zone  noire  ressemblant 


(■)  lUgaé,  Altitude  i3a3  mètres. 
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à  un  cratère.  Le  Tolima,  le  Sania-Isabela,  le  Ruiz  for- 
ment un  vaste  et  resplendissant  amphithéâtre  de  glace. 

En  remontant  le  Rio  Guali,  quî  traverse  la  plaine  de 
Mariquita,  comme  nous  avions  remonté  le  Combajma, 
un  jeune  officier  des  mines,  M.  W.  Degenhardt,  parvint  à 
la  base  du  paramo  de  Ruiz,  à  Taltitude  de  38oo  mètres, 
où  il  découvrit  une  source  thermale  acide  exlrêmeraent 
abondante  et  dont  Teau  a,  par  sa  composition,  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  du  Rio  Vinagre  du  Puracé.  Sa 
température  était  de  69^,  4.  L'analyse  en  a  été  faite,  à  ma 
prière,  par  M.  B.  Lewy,  dans  le  laboratoire  de  M.  Henri 
Sainte-Claire  Deville. 

Dans  1000  parties  on  a  dosé  : 

Acide  snlfiirique 5,i8r 

Acide  chlorhydriqiie.  .  0,881:=  Chlore o,85^ 

Alumine.  ...    o,5oo 

Chaux o ,  1 40 

Soude....    o ,  36o  =:  Sodium 0,26; 

Magnésie 0,820 

Oxyde  de  fer  FeO o ,  164 

Silice o,  i83 

En  combinant  le  sodium  au  chlore,  la  chaux,  la  ma- 
gnésie, l'oxyde  de  fer  à  Tacide  sulfurique,  on  aurait  : 

Acide  sulfurique  libre. .  2,991=  Acide  monohydraté     3,664 

Acide  chlorh  y  drique  libre  o  ,4565 

Sulfate  d'ahimine i  ,667 

Sulfate  de  magnésie.  ...  0,961 

Sulfate  de  chaux o,34o 

Sulfate  de  fer 0,346 

Chlorure  de  sodium. .  .  .  0)679 

Silice 0,1 83 

7, 6^35  (•) 


(')  L'oxygène  et  l'hydrogène  éliminés  pour  la  constitution  du  chlorure 
de  sodium  =  o,io5. 
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L  eaa  de  la  source  thermale  du  Ruiz  contient,  en  effet, 
les  mêmes  acides  libres,  les  mêmes  sels  alcalins  et  terreux 
queTeau  du  Hio  Vinagre,  mais  en  plus  fortes  propor- 
tions; ainsi  elles  renferment  cinq  fois  autant  d'acide  sul- 
furique.  H  convient  cependant  de  faire  remarquer  que 
Teaa  thermale  du  Puracë,  surgissant  sur  im  point  inac- 
cessible, n'a  pu  être  recueillie  pure.  Toutefois  la  forte 
réaction  acide  qu'elle  communique  au  torrent  de  Pasambiè 
bk  présumer  que  son  degré  d'acidité  ne  le  oède  pas  à 
celui  de  la  source  chaude  du  Ruiz. 

Des  observations  que  je  viens  de  présenter  il  résulte 
([ne  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  chlorhydrique  libres 
existent  dans  les  thermes,  dans  l'eau  des  torrents,  des 
lagunes,  aux  alentours  des  volcans  :  du  Puracé,  du  Pasto, 
du  Tuqueres,  du  Ruiz.  L'acide  sulfurique  produit  en  aussi 
fortes  quantités  ne  saurait  être  attribué  à  la  combustion 
lente  de  l'acide  sulfhydrique  a^compHe  dans  les  fume- 
rolles; l'acide  n^est  ainsi  formé  qu'en  faibles  proportions 
et  presque  immédiatement  combiné  aux  bases  entrant  dans 
la  constitution  des  roches  pour  constituer  des  sulfates, 
notamment  do  sulfate  d'alumine,  de  l'aluminite,  tandis  que 
les  acides  libres,  sur  lesquels  j'appelle  en  ce  moment  l'at- 
tention de  l'Académie  et  qui  acidifient  des  masses  d'eau  si 
considérables^  sont  engendrés  dans  les  foyers  volcaniques, 
par  suite  de  réactions  que  je  chercherai  bientôt  à  expliquer. 

Le  fait  de  leur  apparition  n'est  pas  limité  aux  terrains 
trachytiques  des  Cordillères  in  ter  tropicales.  Dans  les  rér 
publiques  de  Guatelama,  de  San  Salvador ,  les  volcans 
de  Chinameca,  de  San  Vicente,  de  Santa  Ana  émettent 
des  boues  chaudes  et  fluides  riches  en  acide  sulfurique  (*). 

J'ajouterai  que  Vauquelin  a  trouvé  le  même  acide  mêlé 


(•)  DoLFUS  et  Di  Most-Seukat,  Voyages  géologiques  dans  Us  républiques 
de  Guatemala  et  de  San  Salvador,  La  tempéjftture  des  boues  Yolcaniques  est 
^  97  ^  98  degrés.  « 

VI.  2 
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à  Tacide  clilorhydrîque  dans  Teau  que  Lcschenaut  avait 
puisée  au  sommet  de  Tldgcng,  Tun  des  volcans  de  Java,  a 
Talliuide  de  igrîo  mètres.  «  La  profondeur  du  cratère  est 
de  plus  de  loo  mètres,  et  Ton  voit,  dit  Leschenaul,  vers 
le  haut  du  goulTre,  quatre  bouches  fumantes  d'où  sor- 
tent des  flots  de  vapeurs  acides  qui  se  condensent  et 
tombent  dans  le  lac,  dont  les  eaux  deviennent  tellement 
acides  qu'elles  attaquent  tout  ce  qu'elles  touchent^  elles 
altèrent  les  laves  en  produisant  des  sulfates  de  chaux, 
de  potasse,  de  fer,  et  de  Talun.  A  l'époque  des  pluies,  le 
cratère-lac  déborde  dans  la  rivière  Blanche,  dont  les 
eaux  cessent  alors  d'être  potables  à  cause  de  leur  aci- 
dité (•).  » 

Ainsi,  dans  l'Inde,  comme  dans  l'Amérique  méridionale, 
les  sources  chaudes  sortant  des  volcans  acidifient  des  tor- 
rents, des  lacs  :  le  Puracé,  le  Rio  Pasambîo^  le  Pasio, 
les  chutes  de  Genoe;  au  mont  Idgeny,  des  eaux  accumu- 
lées au  fond  d'un  cratère,  puis  une  rivière  importante. 
Enfin  le  cratère-lac  du  volcan  de  Tuqueres  rappelle  le 
cratère-lac  du  volcan  de  Java  -,  les  eaux  acides,  en  agissant 
sur  le  trachyte,  lui  communiquent  les  teintes  les  plus  va- 
riées, en  le  couvrant  d'efflorescences  salines. 

Je  décrirai  maintenant  des  sources  chaudes  ayant  gé- 
néralement une  réaction  alcaline  et  que  l'on  voit  aussi 
surgir  des  terrains  volcaniques. 

Deuxième  Partie. 

^  Ther fîtes  à  eaux  alcalines, 

1  •  Eau  thermale  de  Coconuco  (  ^ ).  —  La  source  chaude 
que  j'ai  observée  près  du  village  de  Coconuco,  à  la  base  du 
volcan  de  Puracé,  le  thcrme  de  Cobalo,  jaillît  du  sommet 


(')  Journal  de  Physique^  l.  LXV,  p.  4oG. 
(')  Altitude  de  Coconuco,  a4^*  mètres. 
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d*tiii  cône  de  fragments  de  trachyte  agglomérés  par  une 
coDcrétioQ  calcaire  recouverte  d'une  pellicule  brune, 
blanche  à  rintérieur,  fibreuse,  translucide,  offrant  quel- 
quefois Taspect  de  la  gomme  ;  çà  et  là  elle  est  enduite  de 
soufre  pulvérulent. 

Le  trachyte  de  Coconuco  est  à  pâte  grise,  enchâssant 
des  cristaux  effilés  de  pyroxène.  Sa  disposition  en  c6ne 
porte  à  croire  qu'il  a  été  brisé,  soulevé  lors  de  l'éruption 
de  la  source  thermale.  Le  dégagement  de  gaz  acide  carbo- 
nique mêlé  à*  de  l'acide  suif  hydrique  est  si  abondant,  si 
soutenu  que  Ton  croirait  Teau  en  pleine  ébuUition.  La 
température  était  de  721^,8.  Vingt-quatre  ans  après,  mon 
ami,  le  colonel  G>dazzi,  l'a  trouvée  de  78^,8.  Il  y  aurait 
eu,  par  conséquent,  dans  cet  intervalle,  une  augmentation 
de  6  degrés.  Il  n'est  pas  établi  jusqu'à  présent  que  la  tem- 
pérature d'une  source  chaude  soit  invariable;  il  y  a  même 
lieu  de  croire  le  contraire,  d'après  les  observations  faites 
dans  la  chaîne  du  littoral  de  Venezuela  et  que  je  crois 
devoir  rappeler  ici. 

En  1800,  Humboldt  prit  la  température  de  deux  sources  : 
Tune,  celle  de  Mariara,  près  Maracay  ;  l'autre,  celle  de  las 
TriDcheraa,  â  peu  de  distance  de  Puerto  Cabello,  où  Ton 
voit  encore,  ce  qui  lui  a  fait  donner  son  nom,  des  re- 
tranchements élevés  par  des  flibustiers  français  qui,  au 
xvn*  siècle,  saccagèrent  la  ville  de  INueva  Valencia.  Voici 
la  comparaison  des  observations  de  Humboldt  avec  les 
miennes  : 

Source  Source 

Années.                 de  Mariart.  de  las  Trincheras. 

0  0 

1800                    59»  2  90)4 

1823  64,0  96,9 

Différences....  4>8  6,5 

En  mesurant  la  température  d'une  source  thermale, 

a. 


(ao) 

on  est  naturellement  enclin  à  chercher  l'endroit  le  plus 
chaud.  Je  fais  cette  remarque  parce  que,  à  Mariara,  l'eau 
est  captée  dans  plusieurs  bassins  pratiqués  dans  le  granité. 
Le  ihermomèlre  indiqua  44?  ^7,  64  degrés;  il  peut  donc 
rester  quelque  incertitude  sur  la  température. 

Pour  la  source  de  Mariara,  Tincertitude  est  moindre, 
par  la  raison  que  Teau  sort  du  fond  de  deux  petits  bassins 
creusés  dans  le  granité  :  dans  l'un,  on  trouva  92**,  2,  dans 
Tautre  96*^,9*,  elle  est  nulle  pour  la  source  de  Cobalô, 
parce  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  point  où  fou  puisse  placer  le 
thermomètre*,  c'est  une  ouverture  de  35  centimètres  de 
diamètre,  d'où  l'eau  jaillît  sans  intermittence;  on  doit 
donc  admettre  que  l'accroissement  de  chaleur  couslatê 
par  Codazzi  est  bien  réel. 

Une  source  thermale  peut,  je  croîs,  être  assimilée  à  un 
phénomène  volcanique,  et  quand  elle  sort  du  trachjte,  an 
pied  d'un  volcan  actif  tel  que  le  Puracé,  l'assimilation 
est  parfaitement  justifiée.  Les  gaz  dégagés  de  Teau  ther- 
male sont  d'ailleurs  identiques  avec  les  gaz  émis  par 
les  fumerolles,  et,  si  les  substances  salines  ne  se  ren- 
contrent pas  dans  les  exhalaisons  des  solfatares,  c'est  à 
cause  de  leur  fixité;  mais,  en  raison  de  leur  solubilité, 
l'eau  les  dissout  et  les  entraîne  ;  quant  à  la  chaleur  des 
thermes,  comme  les  foyers  volcaniques,  elle  doit  avoir 
des  périodes  d'intensité  variable.  II  est  digne  de  remarque 
que  Taugmentation  de  la  température  de  la  source  de  Co- 
balô  coïncide  avec  un  grand  développement  d'activité  sur- 
venu dans  le  volcan  de  Puracé. 

Dans  I  litre  d'eau  chaude  de  la  source  de  Cobalo,  j  ai 
dosé  : 

Sulfate  de  soude 3 ,89 

Chlorure  de  sodium ^>75    f       »'. 

Bicarbonate  de  soude 0*69 

Carbonate  de  chaux 0,10 


(a»  ) 

Carbonate  de  magnésie  ....   \ 
Carbonate  de  mangaoèsç. . .   }    Indices. 

Gaz  acide  carbonique \ 

Gas  acide  sulfhydrique.  •  •  •   /     Quantités  indéterminées. 
Gaz  azote ) 

Dans  la  concrétion  déposée  par  Teau  thermale  sur  le 
Cracbjte,  j*ai  trouvé  : 

Carbonate  de  chaux 74  9^ 

Carbonate  de  manganèse. .  21 ,0 

Carbonate  de  magnésie. ...  4»^ 

Sulfate  de  soude  et  perte. .  0,8 

100,0 

Ce  dépôt  est  une  dolomie  dans  laquelle  le  carbonate  de 
magnésie  est  en  grande  partie  remplacé  par  le  carbonate 
de  manganèse. 

2.  Eau  thermale  de  Pjizufraldu  volcan  dePuracé, — 
On  a  vu  que  cette  source  est  un  peu  au-dessous  de  Vjizu^ 
frai  del  Boqueron  ;  il  s'en  dégage  un  courant  soutenu  de 
gaz  acide  carbonique  et  de  gaz  acide  sulfhydrique.  L*eau, 
étmi  la  température  est  de  5o  degrés,  ne  renferme  que 
des  traces  de  matières  salines. 

3.  Source  gazeuse  du  volcan  de  Pasto,  —  Cette  source 
très-abondante  surgit  du  trachyte,  à.  la  hase  du  volcan, 
à  l'altitude  de  aSjo  mètres  ^  elle  forme  un  ruisseau  lais- 
sant déposer  dans  son  parcours  un  calcaire  exploité  comme 
pierre  à  chaux;  sa  température  est  de  36  degrés. 

Dans  I  litre  on  a  dosé  : 

Bicarbonate  de  soude 0,88 

Carbonate  de  chaux o,o5 

Carbonate  de  magnésie. .. .  i     .    ..  • 

-,    ,            ,    r                        ;     indices 
Carbonate  de  fer 1     

0,93 

Acide  carbonique,  quantité  indéterminée. 


(  ") 

4.  Source  thermale  de  Guachucal ;  volcan  de  Tuqueres. 
—  Température,  70  degrés.  La  source  émet  du  gaz  acide 
carbonique  mêlé  à  du  gaz  acide  sulfhydrique. 

5.  Source  de  Lysco  ;  volcan  d^ Antisana,  sous  V Equa- 
teur, —  Température ,  27°,  2  ,  celle  de  Tair  étant  de 
i3  degrés. 

L'eau  est  irès-chargée  d'acide  carbonique;  elle  dépose 
du  carbonate  de  chaux  légèrement  ferrugineux,  exploiié 
comme  pierre  à  chaux. 

Ces  sources  acidulées,  tenant  en  dissolution,  à  la  faveur 
de  l'acide  carbonique,  du  carbonate  de  chaux,  sont  fort 
répandues  dans  les  terrains  îgnés.  Ainsi  que  les  sources  à 
sels  alcalins,  telles  que  Teau  thermale  de  Cobalo,  elles 
ont  ce  caractère  d'émettre  du  gaz  acide  carbonique  mé- 
langé d'acide  sulfliydrique,  précisément  les  gaz  des  fume- 
rolles \  souvent  leurs  eaux  ne  renferment  pas  de  substances 
salines,  bien  différentes  en  cela  des  sources  que  je  vais 
décrire  avec  détail,  parce  que  les  sels  qui  s'y  trouvent, 
provenant  non -seulement  du  terrain  Iracliy  tique,  mais  des 
roches  les  plus  diverses,  jetteront  probablement  quelque 
jour  sur  les  phénomènes  qui  se  réalisent  dans  les  foyers 
volcaniques,  en  laissant  entrevoir  l'origine  des  acides  libres 
et  des  sels  alcalins  signalés  dans  certaines  eaux  thermales. 

Troisième  Partie. 
Salines  lodijeres  des  Andes. 

Ayant  été  chargé  d'établir,  dans  le  district  de  la  vega 
de  Supia,  l'amalgamation  de  patio,  pour  le  traitement  des 
minerais  argentifères,  j'eus  d'abord  à  me  préoccuper  des 
ressources  que  la  contrée  présentait  sous  le  rapport  de  la 
production  du  sel,  agent  indispensable  dans  ce  genre  d'o- 
pérations. 

Les  distances  et  surtout  les  difficultés  du  transport,  dues 
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au  mauvais  état  des  routes,  ne  permettaient  pas  de  tirer  le 
sel  des  riches  gisements  connus  dans  les  Cordillères,  et 
moins  encore  des  marais  salants  de  l'océan  Pacifique. 
Je  fus  ainsi  conduit  à  faire  un  examen  attentif  des 
nombreuses  salines  exploitées  dans  les  provinces  d'Ân- 
doquia  et  du  Cauca.  Je  constatai  alors  ce  fait  ,  bien 
ioattenda  et  en  contradiction  avec  les  idées  reçues  en 
Géologie,  que  le  sel  employé  dans  le  pays  aux  usages 
domestiques  provenait  de  sources  salées  sortant  de  roches 
cristallines  :  du  granité,  du  gneiss,  du  micaschiste,  de  la 
ijénite,  du  grunsteim  porphyrique,  et  même,  je  l'ai 
reconnu  plus  tard,  du  trachyte,  de  la  dolérite,  et  non  pas 
d'aides  salifères,  ou  de  sel  gemme  reposant  sur  des 
couches  dépendant  du  terrain  tertiaire,  ainsi  qu'il  arrive 
à  Wieliska,  en  Europe,  et,  en  Amérique,  pour  les  masses 
de  sel  réparties  dans  la  Cordillère  orientale  des  Andes,  dont 
la  plus  importante,  celle  de  Zipaquira,  est  en  relation  avec 
le  calcaire  néocomien  (  ^  ) . 

Ces  singulières  salines  d*Antioquia  et  du  Cauca  sont 
stiles,  non-aeidement  par  les  produits  qu'elles  livrent  à  la 
consommation,  mais  aussi  par  la  propriété  antigoitreuse 
du  sel;  propriété  d'autant  plus  précieuse  que,  dans  toute 
la  chaîne  des  Andes,  l'homme  est  généralement  atteint  du 
goitre,  dont  la  conséquence  immédiate  est»  quoi  qu'on  ait 
dit,  le  crétinisme.  Or,  dans  les  localités  où  l'on  fait  usage 
du  sel  provenant  des  salines  des  roches  cristallines,  le 
goitre  est  inconnu.  Cet  effet  salutaire  est  dû  à  l'iode,  dont, 
depuis  longtemps,  j'ai  constaté  la  présence  dans  le  sel 
d'Antioquia  (*). 

Les  puits  fournissant  de  l'eau  salée  iodifère  sont  nom- 


(*)  D'après  les  collections  de  fossiles  rapportées  par  Humboldt,  Den- 
eelhardt  et  moi,  fossiles  étudiés  par  de  Buch  et  d'Orbigny. 

(*)  Rapport  sur  les  salines  iodifères  Hes  Andes,  adressé  en  i83o  au  Mi- 
nbtre  de  la  Guerre  de  U  Naeva-Grenada. 
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breux.  On  en  exploite  plusieurs  dans  les  environs  de 
Medellin;  un  des  pius  importants  par  sa  production  est 
celui  de  Guaca,  ouvert  dans  un  conglomérat  supporté  par 
la  syénite.  A  peu  de  distance  de  Guaca,  Teau  de  la  saline 
de  Malasano  sort  d'un  porphyre  à  pâte  siliceuse  parsemée 
de  cristaux  de  feldspath  et  d'amphibole  ;  plus  haut  un 
puits.,  dit  de  la  Saline,  est  dans  un  schiste  amphibolique 
encastré  dans  la  syénite.  La  saline  de  Rio.  Grande,  sur  le 
chemin  de  Medellin  h  Santa-Rosa-de-Osos,  se  trouve  dans 
une  belle  variété  de  syénite,  à  l'altitude  de  2620  mètres. 

La  ville  de  Rio  Negro  est  sur  un  plateau  de  granité 
à  mica  noir;  on  y  exploite  plusieurs  salines  :  la  princi- 
pale est  celle  de  Guarzo.  C'est  du  même  granité  que  sort 
une  saline  près  du  village  de  Sonson,  au  pied  d'un  pa- 
ramo  élevé  de  3234  mètres,  et  sur  l'arête  de  partage  de 
la  Cordillère  centrale  :  c'est  la  continuation  du  paramo 
de  Hervé,  lié  au  nevado  du  volcan  de  Ruîz. 

Le  district  de  Supia  est  largement  pourvu  de  salines: 
celles  de  Mucla,  de  Yppe,  del  Pefiol,  del  Cinielo  sont  dans 
un  conglomérat  de  peu  d'épaisseur,  assis  sur  la  syénite 
porphyrique.  A  Mogan,  l'eau  salée  se  fait  jour  au  pied 
d'un  massif  isolé  de  porphyre  svénitique,  el  Engurumà; 
elle  a  formé  un  dépôt  calcaire  d'une  assez  grande  épaissear. 

Voici  la  composition  de  quelques-unes  des  eanx  salées 
exploitées  dans  les  environs  de  la  vega  de  Supia,  dans 
t  litre  : 

Mucla.      CIruelo.    Mogan.       Petol.    Qulackii.    &«âa 

«r  sr  gr  gr  «r  «î., 

Chlorure  de  sodium 4joS       11,76      6,26        7j90       8,3o       3»'^ 

Sulfate  de  soude 1,9^  0,00  3,8a  0,00  0,90  ^-i* 

Bicarbonate  de  soude 0,33  0,00  0,10  0,00  0,00  o,r^ 

Carbonates  de  chaux  et  de  ma{;nésie.  0,04  0,00  0,39  0,00  0,80  o.t: 

Chlorure  de  calcium 0,00  1,21  0,00  1,8a  0,00  o.« 

Chlorure  de  magnésium 0,00  0,76  0,00  0,08  0,00  o,« 

Sulfate  de  chaux 0,00  1,83  0,00  o,55  0,00  o,« 

Iode indice  indice  indice  indice  indice  is^àit 

0,29       16, 56     10,57       10,38     10,00       S4> 
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La  province  de  Popayan  a  aussi  ses  salines  iixfiiftres  ; 
l'eso  de  la  source  d'Âsnenga,  près  Pitayo,-de>nne  un  sel 
employé  avec  succès  contre  les  affections  goitreuses;  elle 
sort  de  la  syénite  ;  dans  i  litre  on  a  dosé  : 


fr 


Chlorure  de  sodium i  ,4^ 

Bicarbonate  de  soude o,36 

Salftte  de  soude o, i4 

Carbonate  de  chaux  et  de  magnésie 0,06 

SîUce 0,0a 

Iode forte  trace. 

^,00 

• 

La  chaude  et  insalubre  vallée  de  Patia  possède  des 
salines  dans  la  syénite  et  dans  lé  grunstein  porphyrique, 
mais  Texploitation  n*en  est  plus  avantageuse,  à  cause  de 
la  concurrence  du  sel  de  Mira,  que  l'on  extrait  sur  la  li- 
mite de  la  Ifouvelle-Grenade  et  de  TÉtat  de  TEquateur. 
En  sortant  de  Cumbal,  on  passe  d'abord  par  Tulcan  et 
Goaci;  après  avoir  gravi  le  paramo  del  Boliche  (^)f  on 
(iescend  à  Tusi.  On  parcourt  alors  une  alluvion  sablon- 
nease,  sillonnée  par  des  torrents  dont  le  lit  est  très- 
profond.  Par  exemple,  au  Rio  Chotà,  dans  une  régjon 
tempérée,  Taltitude  n'est  plus  que  de  i6ao  mètres.  En 
suivant  une  rampe  étroite,  on  arrive  au  torrent  d'Ambi, 
creusé  dans  un  trachyte  noir,  à  pâte  pyroxénique,  conte- 
nant du  feldspath  vitreux  et  fissuré  dans  tous  les  sens,  d*où 
sortent  des  sources  salées.  On  monte  alors  sans  disconti- 
nuer jusqu'au  village  de  Satinas,  à  S  lieues  au  nord  de  la 
Tilled*lbarrà,  dans  une  grande  plaine  de  sable  qui  entoure 
le  pic  neigeux  de  Cotocachi  (*)•  La  zone  salifère  de  rallu- 
ma trachy  tique  est  assez  circonscrite;  c'est  la  superficie 
que  Ton  lessive  pour  eu  extraire  du  sel  q^ue  l'on  moule  en 


-f- 


(*}  Parmmo  del  Boliohe,  altitude  35oo  mètrea. 
(*)  A.ltltade  dn  Cotocachi,  5ooo  mètres. 
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pains  de  1  à  2  kilogrammes,  et  que  Ton  cuit  dans  un 
foyer,  aûn  de  leur  donner  de  la  consistance  pour  en  faci- 
liter le  transport.  La  terre  lessivée  est  remise  sur  le  sol, 
et  Ton  m'a  affirmé  que,  après  quelques  mois,  elle  rend  de 
nouveau  du  sel  par  la  lixîviation,  ce  qui  tendrait  à  faire 
supposer  que  Teau  salée  vient  d'en  bas  et  qu'elle  se  con- 
centre par  une  évaporatîon  spontanée^  aussi  n'est-il  pas 
rare,  dans  la  saison  sèche,  de  voir  le  sol  couvert  d'efflo- 
rescences.  On  assure  que  du  terrain  salifère  compris 
entre  les  villages  de  Salinas  et  de  Mira,  d'une  étendue  Je 
3  à  4  lieues  carrées,  on  retire  4ooo  cargas  de  sel  (*). 

Au  sud  dlbarrà,  sur  le  plateau  de  Quito,  où  sonl 
groupés  les  volcans  de  TEquateur,  on  connaît  des  salines 
iodifères  sortant  toutes  du  tracliyte,  et  à  la  base  du  Tnn- 
guragua  (*),  sur  le  chemin  qui  conduit  aux  missions  de  la 
rivière  des  Amazones,  près  des  eaux  thermales  de  les 
Banos,  dont  la  température  est  de  54°, 4»  à  Taltitude  de 
1910  mètres,  on  retire  d'une  source  froide  nommée 
Batoun  un  sel  employé  en  Médecine. 

Dans  I  litre  de  Teau  de  Batoun,  on  a  trouvé  : 

Sulfate  de  soude .  4i^9 

Chlorure  de  sodium i  ,58 

Sulfate  de  magnésie 1*24 

Sulfate  de  chaux .  0,97 

Iode indice 

Le  versant  méridional  du  Chimborazo  est  riche  en 
sources  salines  iodifères  5  près  de  Guaranda,  à  las  Salinas, 
les  Indiens  du  village  de  Si mietung  dirigent  sur  des  prés, 
pour  qu'elles  s*y  évaporent,  des  eaux  salées  suintant  du 
tracliyte.  On  obtient  ainsi  un  sel  d'une  remarquable 
blancheur,   ayant  la  faculté  de  préserver  du  goitre  ;  on 


C  )  La  carga  de  sel  équivaut  à  lo  arrobas. 
(*)  Allitude  de  Tunguragua,  5ii2  mètres. 
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l'exporte  jusqu'à  la  province  de  los  Pastos.  La  produc- 
tion pourrait  être  très-élevée,  tant  l'eau  salëe  est  abon- 
dante ,  mais  le  bas  prix  du  sel  des  marais  salants  de  la 
côte  du  Pérou  est  un  obstacle  à  ce  que  l'industrie  des 
Indiens  de  Simietung  prenne  une  grande  extension. 

Dans  les  eaux  des  salines  iodifères,  je  me  suis  borné  à 
doser  les  sels  qui  s'y  trouvent  en  notables  proportions  : 
aussi,  k  Texception  de  Tiode,  dont  la  moindre  trace  est 
révélée  par  une  réaction  nette  et  facile,  les  substances 
existant  en  très-faibles  quantités  avaient  dû  échapper  à 
Tanalyse  ;  pour  les  déceler,  il  eût  fallu  concentrer  un 
volume  d'eau  considérable,  opération  impraticable  pour 
on  voyageur.  Fort  heureusement  que,  dans  les  salines 
d*Antioquia,  on  recueille  avec  soin  une  eau  mère,  connue 
a  cause  de  sa  consistance,  sous  le  nom  S'Aceryle  de  soi 
(huile  de  ael),  spécifique  excellent  pour  la  guérison  du 
goitre.  Dans  cette  eau  mère  venant  d'une  saline  des  en- 
virons de  Medellin,  que  l'on  m'a  envoyée  récemment,  je 
sois  parvenu  à  doser  le  brome,  l'iode,  la  potasse,  l'ammo- 
niaque, et  à  reconnaître  par  l'analyse  spectrale  Texistence 
de  la  litbine.  Ces  substances  entrent,  par  conséquent,  dans 
Teau  des  salines  iodifères  des  Andes. 

L'eau  mère,  à  la  température  de  ai  degrés,  avait  une 
densité  de  i^%^6g» 

De  loo  grammes  j'ai  obtenu  : 

ir 

Chlore i3,6ii4 

Brome o ,  3092 

Iode o,ooûo 

Acide  sulfuriqne.  .  .  3,54oo                               ^ 

Sonde 10 ,586o  =  Sodium  ...     7 ,8544 

Potasse 49O735  =  Potassium  .    3,38i6 

Qiaux o,iaao 

Magnésie i  ,1980  =  Magnésium.    0,7160 

Ammoniaque o,025o 

Litfaine indice 

33,4781 
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loo  grammes  d'eau  mère  ont  laissé  :  malières  fixes. 
30,765. 

En  traitant  cette  eau  par  Tacide  sulfurique,  ou  en  a 
retiré  du  brome. 

Le  poids  des  matières  fixes  extraites  par  l'évaporalioD 
ne  saurait  être  très-exact,  on  le  conçoit;  mais  la  forte 
différence  que  présente  la  pesée  directe,  comparée  à  la 
somme  des  substances  dosées,  vient  ici  de  ce  que  Ton  a 
calculé  à  Tétat  d'oxyde  des  métaux  combinés,  en  totalité  on 
en  partie,  au  chlore,  au  brome,  à  Tiode. 

En  supposant  que  le  chlore  constitue  du  chlorure  de 
sodium,  que  le  brome  et  Tiode  sont  unis  au  magnésium, 
la  chaux  et  la  potasse  à  Tacide  sulfurique,  que  Tammo- 
niaque  forme  du  chlorhydrate,  on  aurait,  dans  100  grammes 
d'eau  mère  : 


sr 


Chlorure  de  sodium 19,9664 

Chlorure  de  magnésium  ....  i  ,9860 

Chlorhydrate  d^ammoniaque.  0,0787 

Bromure  de  magnésium o,355o 

lodure  de  magnésium 0,0100 

Sulfate  de  potasse 7,5824 

Sulfate  de  chaux 0,2966 

Sulfate  de  soude 0,0267 

Magnésie  en  excès o,3ooo 

Lithine indice 

3o,49i4  (■) 


(')  Je  crois  devoir  faire  remarquer  l'analogie  de  Teau  mère  de  la  saliw 
d'Antioquia  avec  l'eau  de  la  mer  Morte  ou  lac  Âsphaltite,  dans  laquell? 
j'ai  trouvé,  pour  100  : 

Chlorure  de  sodium 6,496 

Chlorure  de  maf[nésîum . . . .  10,719 

Chlorure  de  calcium 3,539 

Chlorure  de  potassium i,Gii 

Bromure  de  maguésium   . . .  o,33i  =  Brome. .     0,286 

Sulfate  de  chaux 0,042 

Nitrate 0,000 

lodures o  ,000 

02,768 

Je  n'y  ai  pas  rencontré  d'iode,  et  Gmclin,  dans  une  analyse  dont  les  re- 
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Les  saline^  îodîfères  résultent  d'un  lavage  .opéré  par 
Tinfiltration  d'eaux  venant  de  Textérieur.  Les  sels  solubles 
doivent  être  d'ailleurs  très-inégalement  répartis  dans  les 
terrains,  puisque  toutes  les  sources  ne  sont  pas  salées. 
Cest  par  un  contact  prolongé  avec  les  roches  qu'elle  tra- 
verse que  l'eau  enlève  les  principes  solubles  \  en  suintant 
peu  à  peu,  elle  remplit  des  cavités  naturelles  ou  des  puits 
creosés  pour  les  capter.  On  pourra  juger  de  la  lenteur  de 
son  mouvement  par  un  jaugeage  exécuté  à  la  saline  de 
Goaca,  près  Medellin. 

Le  puits  avait  une  capacité  de  44^^  litres,  il  se  rem- 
plissait en  sept  heures  \  la  surface  du  fond  et  des  parois 
était  de  16'°'',  7  :  par  conséquent,  en  une  heure  et  par 
mètre  carré,  il  suintait  38  litres  d'eau  salée  ^  c'est,  on  le 
voit,  un  assez  faible  débit;  cependant  la  saline  de  Guaca 
passe  pour  une  des  plus  productives. 

Les  salines  que  je  viens  de  décrire  sont  réparties  sur  une 
grande  étendue;  je  les  ai  suivies  depuis  le  septième  degré 
de  latitude  nord  jusqu'au  quatrième  degré  de  latitude 
australe.  Toutefois  il  y  a  ce  fait  curieux  à  signaler,  c'est 
que  dans  la  Cordillère  centrale,  dans  les  Andes  avant  leur 
ramification,  le  gneiss,  le  granité,  le  micaschiste,  la  syé- 
nite,  les  porphyres  sont  rapprochés  du  trachyte  et  fré- 
quemment en  relation  avec  les  terrains  ignéA  Au  con- 
traire, on  ne  connaît  pas  de  sources  salées  analogues  dans 
lachalne  littorale  de  Venezuela,  dans  la  Cordillère  orien- 
tale, où  ces  mêmes  roches  sont  très-développéés,  puis- 
qu'on les  suit  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'aux  cimes 
neigeuses  de  la  sierra  de  Merida,  mais  où  le  trachyte 
manque  complètement. 


taluts  t'accordent  avec  ceux  que  j'ai  obtenus,  n'en  a  pas  rencontré  non 
plus. 

L'eau  mère  d'Antioquia  est  notablement  plus  riche  en  brome  que  Teau 
de  la  mer  Morte,  que  déjà,  cependant,  on  peut  considérer  comme  «ne 
source  importante  -de  ce  métaUoide. 
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Ainsi  les  roches  cristallines,  telles  que  le  gneiss,  le 
granité,  etc.,  renferment,  dans  une  situation  bien  dé&oie, 
des  sels  alcalins  qui  se  rencontrent  également,  soit  dans 
les  foyers  des  volcans,  soit  dans  les  roches  voisines  de  ces 
fovers,  comme  le  prouve  la  constitution  des  eaux  ther- 
males, et  il  y  a  ceci  de  remarquable,  que  les  thermes  persis- 
tent alors  même  que  l'activité  volcanique  a  disparu;  déserte 
que  Ton  est  conduit  à  se  demander  si  leur  chaleur  est  due 
au  feu  des  volcans  ou  à  la  température  interne  de  la  Terre. 
Du  reste,  je  ne  crois  pas  possible  d'établir  une  distinction 
bien  nette  entre  ces  deux  sources  de  chaleur,  distinction 
qui  n'est  pas  nécessaire  pour  la  discussion  dans  laquelle  je 
vais  entrer,  afin  d'établir,  en  me  fondant  sur  la  compo- 
sition et  sur  le  débit  des  thermes,  combien  doivent  être 
considérables  les  quantités  de  chlorures  et  de  sulfates 
alcalins,  ou,  si  l'on  veut,  de  chlore  et  de  soufre  accumulés 
dans  les  roches. 

Je  commencerai  par  la  source  chaude  de  Cobalô,  près 
du  volcan  de  Puracé  :  on  estime  qu'elle  débite  au  moins 
5o  mètres  cubes  d'eau  en  vingt-quatre  heures;  d'après 
l'analyse  rapportée  plus  haut,  il  entre  dans  i  litre  : 

Sulfate  de  soude 3 ,  89 

Chlorure  de  sodium    2,76 

Bicarbonate  de  soude o,63 

7T27 

Chaque  jour  l'eau  de  Cobalô  entraînerait  donc  364  ^^' 
logrammes  de  sels  de  soude. 

En  Europe,  on  connaît  des  thermes  nombreux  ana- 
logues à  celui  de  Puracé.  J'en  citerai  quelques-uns  : 

Sources  de  Vichj,  —  Les  sept  sources  principales  débi- 
tent en  vingt-quatre  heures  269  mètres  cubes. 

Par  litre,  ces  eaux  contiennent  : 

Bicarbonate  de  soude 5,7$ 

Chlorure  de  sodium o,56 

Sulfate  de  soude 0,28 

6,59 
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Les  sels  de  SQude  amenés  par  jour  à  la  surface  de  la 
Terre  pèseraient  1708  kilogrammes. 

Les  eaux  thermales  de  Vichy  émanent  très-probable- 
ment du  terrain  volcanique  de  TAuvergne  ou  des  roches 
cristallines  qui  Tavoisinent. 

Sources  de  SainuNectaire  (Puy-de-Dôme).  —  Ces 
sources  jaillissent  du  gneiss  i  une  température  de  19  i 
3a  degrés. 

En  vingt-quatre  heures,  elles  produisent  aSj  mètres 
cubes  d*eau,  contenant  par  litre  : 


fr 


Bicarbonate  de  soude 2 ,83 

Chlorure  de  sodium o^io 

Sulfate  de  soude 0,16 

3,19 

Ce  serait,  par  jour,  une  émission  de  756  kilogrammes 
de  sels  de  soude. 

Eaux  thermales  du  mont  Dore  (température  4S  de- 
grés). — Xa  source  du  puits  César  donne  en  vingt-quatre 
heures  56  mètres  cubes,  tenant  par  litre  : 

Bicarbonate  de  soude o  ,63 

Chlorure  de  sodium 3 ,29 

Sulfate  de  soude 0,66 

4T55 

Ce  serait  une  émission,  par  jour,  de  255  kilogrammes 
de  sels  de  soude. 

Les  thermes,  d'après  les  quelques  faits  que  je  viens  de 
rappeler,  apportent,  de  l'intérieur  à  la  surface  de  la  Terre, 
des  quantités  considérables  de  sels  de  soude,  et  si  Ton  ré- 
fléchit que  cet  apport  est  continu,  qu'il  dure  depuis  des 
siècles,  on  en  conclura  que  les  roches  au  milieu  desquelles 
naissent  les  sources  chaudes  sont  bien  riches  en  sels  al- 
calins préexistants  ou  formés  par  une  action  exercée  sur 
les  espèces  minérales  qui  les  constituent.  Que  les  thermes 
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enlèvent  à  ces  roches  des  sels  préexistants  ou  constitués  par 
une  réaction,  toujours  est-il  que  l'eau  en  est  le  véhicule, 
et,  comme  elle  intervient  non-seulement  dans  les  sources 
thermales  qu'elle  alimente,  mais  encore  dans  les  phéDO- 
mènes  volcaniques,  il  convient  d'en  préciser  rorigine. 

L'extraordinaire  et  incessante  abondance  des  sources 
chaudes,  les  énormes  masses  de  boues  liquides  rejetées  par 
les  volcans  font  admettre  sans  discussion  que,  dans  ces 
circonstances,  l'eau  vient  de  la  surface  de  la  Terre  :  c'est 
de  l'eau  provenant  de  la  condensation  de  la  vapeur  con- 
tenue dans  l'atmosphère,  en  un  mol,  de  l'eau  météorique. 
En  admettant  son  intervention  dans  des  actions  accomplies 
dans  r intérieur  du  sol,  à  de  grandes  profondeurs,  il  reste 
à  montrer  où  sont  les  réservoirs  capables  d'alimenter  les 
thermes  et  les  volcans.  Ces  immenses  gisements  d'eau,  qui 
ont  tant  à  fournir,  se  trouvent  dans  les  montagnes,  sur 
les  hauts  plateaux,  dans  les  glaciers,  dans  les  neiges  éter- 
nelles accumulées  sur  les  sommets  les  plus  élevés,  et  qui, 
pour  le  dire  en  passant,  ne  sont  éternelles  que  parce 
qu'elles  sont  sans  cesse  renouvelées.  Ce  sont  aussi  là  les 
sources  permanentes  des  ruisseaux,  des  torrents,  des  ri- 
vières, des  fleuves. 

Dans  les  Andes  intertropicales,  où  les  phénomènes  mé- 
téorologiques  sont  si  réguliers,  si  constants,  on  étudie 
aisément,  à  de  grandes  altitudes,  ces  amas  d'eau  liquide 
ou  concrète,  suspendus  au-dessus  des  vallées  et  des  plaines. 
En  escaladant  une  chahie  des  Cordillères,  on  atteint  gé- 
néralement Taréte  de  partage  à  la  hauteur  de  3ooo  à 
4ooo  mètres  :  c'est  la  région  des  nuages  5  la  température 
moyenne  varie  de  7  à  4  degrés  5  il  y  pleut,  il  y  neige,  il  y 
grêle  presque  tous  les  jours. 

En  décrivant  mon  ascension  au  volcan  du  Puracé,  j'ai 
dit  qu'aux  Pajonales,  à  l'altitude  de  355o  mètres,  il  tomba 
de  la  neige  mêlée  de  grêlons,  et  que,  au-dessus  de  TAzo- 
frai,  deux  fois  le  vent  m'avait  renversé. 
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Si  j'ai  mentionné  ces  incidents,  c'est  que,  s*ëtant  repro- 
duits pour  d'autres  explorateurs  du  Puracé,  il  est  permis 
d'en  inférer  que,  à  cette  station^  l'état  météorologique  que 
j'ai  signalé  est  assez  fréquent.  En  effet,  en  i8oo,Humboldt, 
en  traversant  le  Pajonal,  reçut  une  forte  pluie  mêlée  de 
gréions  de  i6  à  18  millimètres  de  diamètre;  arrivé  au  Ne- 
vado,  le  veut  le  jeta  violemment  sur  la  neige.  Cinquante- 
cinq  ans  après,  le  colonel  Codazzi,  à  la  même  place,  fut  as- 
sailli par  une  bourrasque  de  gréions,  et  a  la  limite  inférieure 
du  Nevado  il  fut  terrassé  par  le  vent  comme  nous  l'avions 
été  Humboldt  et  moi.  Ses  Indiens  qui  lui  servaient  de 
guides  étaient  tellement  effrayés  par  la  crainte  d'être  poussés 
dans  une  fissure  de  l'Azufral  qu'ils  n'osaient  plus  se  tenir 
debout.  Codazzi  trouva  qu'un  morceau  d'étoffe  entraîné 
par  le  vent  parcourait  un  espace  de  ao  mètres  en  une 
seconde,  ce  qui  donnerait  une  vitesse  de  72  kilomètres  à 
l'heure  • 

Des  observations  faites  à  ma  recommandation,  pen- 
dant une  année,  par  M.  Aguirre,  dans  la  métairie  d'Anti- 
sana,  à  Faltitude  de  4^00  mètres,  établissent  d'ailleurs  la 
fréquence  de  la  pluie,  de  la  neige,  de  la  grêle  dans  ces  ré- 
gions élevées. 

Le  faîte  d'une  montagne  dans  les  Andes  a  le  plus  ordi- 
nairement une  largeur  de  2  à  3  milles.  Au-dessus  de 
4800  mètres  apparaissent  les  neuados.  Dans  la  Cordil- 
lère centrale,  entre  le  Tolîma  et  le  Ruiz,  aux  époques  où 
des  neiges  sporadiques  relient  ces  volcans,  la  zone  cou- 
verte de  glace  a,  d'après  mes  mesures,  une  surface  de  6 
à  7  lieues  carrées,  et  si  l'on  considère  q.ue  la  différence 
entre  la  limite  supérieure  et  la  limite  inférieure  d'un  ne- 
vado est  quelquefois  de  11 00  mètres,  on  se  formera  une 
idée  de  l'énorme  volume  de  neiges  accumulées  sur  les  som« 
mets  et  sur  les  pentes  des  Cordillères. 

La  neige  d'un  nevado  fond  constamment  :  en  haut  par 
la  chaleur  solaire,  durant  les  jours  sereins^  en  bas,  par 
VI.  3 
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son  conlaci  avec  la  roche  qui  la  supporte;  ei  si  5on  niveâu 
supérieur  ne  varie  pas.  en  apparence  du  moins,  c  est  que, 
pendant  des  semaines,  penianl  des  mois,  le  nevado,  comme 
enseveli  dans  les  nuages,  devenu  invisible,  reçoit  d'abon- 
dantes  névées.  La  preuve,  c  est  qu'après  celle  occuhalioD, 
dès  que  l'atmosphère  recouvre  sa  transparence,  on  con- 
state que  la  neige  descend  bien  au-dessous  de  sa  limite  in- 
férieure raovenne. 

Dans  les  Andes,  les  bouches  des  volcans  situés  à  de 
grandes  hauteurs  sont  près  et  quelquefois  au  milieu  même 
des  neiges  perpétuelles.  D  en  est  3insi  du  Tolima,  duRuii, 
du  Puracé,  du  Cumbal,  où  des  vapeurs  de  soufre  brùleni 
dans  une  enceinte  de  glace.  Je  puis  ajouter  que  le  cratère 
du  Cotopaxi,  où  je  suis  parvenu  à  Taltitude  de  3716  mè- 
tres, est  dominé  par  un  cône  de  neige;  enGn  1  Ântisana 
est  entouré  de  monceaux  de  glace,  sur  lesquels  mon  ba- 
romètre indiqua  une  hauleur  de  f)6oo  mètres. 

Les  volcans  dont  Taltitude  n'atteint  pas  celle  des  Neva- 
dos,  comme  le  Paslo,  le  Tuqueres,  le  Pichincha,  sont  envi- 
ronnés de  plateaux  marécageux,  de  pantanos.  En  somme, 
Tcau  est  partout  dans  la  proximité  des  volcans  des  Andes, 
et  il  est  hors  de  doute  qu'elle  intervient  dans  les  phéno- 
mènes volcaniques  ;  c'est  du  reste  ce  qu'admettent  la  plu- 
part des  géologues,  en  faisant  concourir  Teau  de  la  mer 
aux  éruptions  du  Vésuve,  de  TElna,  du  Slrombolî,  etc» 

L'eau,  en  s'infiltrant  avec  lenteur,  fournit  de  la  vapeur 
aux  fumerolles,  aux  solfatares.  A  ces  manifestations  peu 
intenses,  à  cet  état  de  repos  succèdent  subitement  les  érup- 
tions les  plus  violentes,  les  plus  désastreuses  :  c'est  quand» 
par  un  ébranlement  du  sol,  Teau,  la  neige  qui  entourent 
ou  recouvrent  le  volcan,  pénètrent  par  de  larges  fissures 
dans  le  foyer  souterrain  :  aussi  observe- t-on  que  les  trem- 
blements de  terre  sont  souvent  les  signes  précurseurs  des 
grandes  éruptions.  Alors  les  neiges  disparaissent,  d'énormes 
avalanches,  des  torrents  de  boue  [moya)  roulent  sur  la 
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pente  de  la  monUgae,  pendant  que  da  cratère  sont  lances 
des  blocs  de  trachytes  incandescents.  Durant  ces  paroxy»» 
mes,  les  montagnes  sont  si  fortement  ébranlées  qu'il  arrive 
que  leurs  sommets  les  plus  saillants,  et  par  cela  même  les 
moins  étayés,  se  détachent,  descendent  dans  les  vallées,  où 
lears  débris  forment  les  rumipambas,  ces  champs  de  pierres 
qoe  Ton  prendrait  pour  des  moraines  d'anciens  glaciers,  si 
Ton  n'avait  pas  assisté  k  la  catastrophe  qui  les  a  amenés* 
C'est  ainsi  que  s^écroula  le  Capac-Urcu,  dont  Taltitude 
dépassait  autrefois  celle  du  Chimborazo. 

Les  académiciens  français  envoyés  au  Pérou  pour  mesurer 
les  trois  premiers  degrés  du  méridien  furent  témoins  d^nne 
de  ces  formidables  commotions.  C'était  le  1 5  juin  174^* 

CampÀ  près  d'un  signal  placé  sur  le  Pichincha ,  ils 
virent,  le  matin,  un  tourbillon  de  fumée  s'élever  du  Co- 
topaxi.  Une  partie  des  neiges  entassées  depuis  des  siècles 
entrèrent  en  fusion,  inondèrent  le  pays.  En  1743  et  1744» 
de  nouvelles  éruptions  furent  plus  terribles  encore  :  des 
cataractes  de  feu  sortirent  des  flancs  du  volcan;  une  masse 
d'eau  en  ébullition  couvrit,  en  quelques  minutes,  plusieurs 
lieues  carrées,  en  roulant  pèle-mèle  avec  elle  des  blocs  de 
glace  et  de  rochers  (  '  )  • 

Les  fortes  éruptiona  du  Puracé  occasionnent  aussi  la  fu- 
sioQ  des  neiges;  c'est  ce  que  l'on  vit  en  1869  :  leur  niveau 
supérieur  baissa  de  3oo  mètres  ;  sur  certains  points,  la 
roche  fut  mise  à  nu. 

C'est  par  l'eau  sortant  d'immenses  glaciers  et  rencon- 
traat  dans  son  parcours  de  profondes  crevasses  où  elle  est 
Chauffée,  réduite  en  vapeur,  que  M.  Bunsen  explique  les 
thermes,  les  suffioni,  les  geysers  de  l'Islande  (*)•  L'eau  in- 


(')  Dt  lia  CoRDAmii»  Jpurnal  du  "Vtyrage  /mt,  par  l'ordre  du  rai,  à 
^tiaMtear,p,  i56. 

V*)  Meeherehes  sur  les  rapports  intrinsèques  des  phénomènes  pseudo^nfol- 
*^mtd9l*Itlande.(Jnnaletde  Chimie  ot  de  Physique^Z^téfi^  t.XXXVIII, 

3. 
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lervient  aussi  dans  les  volcans  de  Java,  dont  les  produits 
rappellent  ceux  des  volcans  des  Andes  équaloriales  :  boues 
liquides,  pierres  incandescentes,  cendres  sèches  et,  ce  qui 
est  surtout  très-caractéristique,  absence  de  laves.  L'eau 
est  émise  en  si  prodigieuse  quantité  par  les  cratères,  par 
les  sources  thermales,  qu'il  est  réellement  impossible  de 
supposer  qu'elle  ne  vienne  pas  de  l'extérieur  :  des  mers, 
lorsque  les  volcans  sont  près  d'un  littoral,  à  une  faible  al- 
titude 5  de  l'atmosphère,  c'est-à-dire  des  pluies,  des  neiges, 
des  lacs  quand  les  bouches  ignivomes  sont  ouvertes  à  des 
hauteurs  de  3ooo  à  6000  mètres,  ainsi  qu'il  arrive  dans  les 
Cordillères.  C'est,  au  reste,  l'opinion  qu'adopta  Gay- 
Lussac  lors(ju'il  se  trouva  en  présence  du  Vésuve,  avec 
Humboldt,  de  Buch,  et  le  futur  libérateur  de  rAmérique 
du  Sud,  Bolivar. 

Quatrième  Partie. 

Les  volcans  des  Andes  équatoriales  ont  une  conslilutiou 
géologique  des  plus  simples-,  rien  n'y  fait  présumer  des 
phénomènes  de  métamorphisme.  Loin  des  bouches,  des 
fumerolles,  on  observe  des  basaltes,  des  obsidiennes,  des 
ponces  placés  en  dehors  du  cercle  de  l'action  volcanique 
actuelle*,  des  laves,  je  n'en  ai  vu  nulle  part.  La  fameuse 
coulée  de  l'Antisana,  décrite  par  Humboldt,  est  une  large 
bande  de  menus  fragments  de  trachyte,  à  angles  vifs,  in- 
diquant qu'ils  n'ont  été  ni  fondus,  ni  roulés,  et  que  je  ne 
puis  mieux  comparer  qu'aux  matériaux  d'un  empierrement 
de  route  attendant  le  rouleau  compresseur.  Au  lieu  de 
laves  on  voit  des  boues  (rnoyas)  consolidées,  superposées  en 
strates  dont  l'épaisseur  dépend  de  l'intensité  des  éruptions; 
elles  recouvrent  la  pente  des  montagnes,  occupent  le  fouJ 
des  vallées,  s'étendent  au  loin  et,  profondément  coupées 
par  des  effets  d'érosion,  elles  offrent,  comme  les  laves,  des 
lambeaux  isolés,  sans  lien  avec  leurs  points  d'émission. 
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La  roche  dominante,  je  pourrais  dire  la  roche  unique 
des  Yolcans  de  l'Equateur  est  le  trachyte,  que  M.  Bunsen, 
dans  son  beau  traVail  sur  l'Islande,  divise  en  deux  groupes  : 
le  trachyte  normal,  mélange  de  bisilicate  d'alumine  et  de 
silicates  alcalins  ;  la  roche  pyroxénique  normale,  réunion 
de  silicates  basiques  d'alumine  et  de  fer  mêlés  à  la  chaux, 
i  la  magnésie,  à  la  potasse,  à  la  soude. 

Ces  groupes  auraient  pour  composition  moyenne  : 

Trachyte    Roche  pyroxénique 
normal.  normale. 

Silice 76,67  48f47 

Alumine  et  FeO. .. .  14923  3o,i6 

Chaux 1,44  II 987 

Magnésie 0,28  6,89 

Potasse 3 ,20  o  ,65 

Sonde 4918  1^96 

100,00  100,00 

Le  trachyte  est  donc  une  roche  très-acide,  relativement 
•  la  roche  pyroxénique. 

Uohsidienne  noire  d'Islande  a  la  composition  du  trachyte 
normal  du  même  système  volcanique.  Cette  composition 
est  aussi  celle  de  Tobsidienne  du  Puracé,  analysée  par 
M.  Joseph  Boussingault. 

Obsidienne       Obsidienne 
d'Islande.         du  Puracé. 

Silice 7^>77  75, o 

Alumine 10,29  '^'7 

Oxyde  de  fer  FeO... .         3,85  2,7 

Chaux 1 ,82  9 

Magnésie o,25  3,o 

Potasse 2,46  4*9 

Sonde 5,56  3,o 

Chlore »  traces 

100,00  99,3 
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On  doit  à  MM.  Herman,  Abich  et  Ramelsberg  Tana- 
lyse  de  deux  roches  trachyiîques  prises  sur  le  Chîmborazo, 
la  première  à  493o,  la  seconde  à  6820  mètres  d'altitude. 

Abich.  Ramelsberg. 

Silice 65,0  Sg,! 

Alumine 16,0  i3,5 

Oxyde  de  fer FeO..  5,8  7,3 

Chaux 2,6  6,5 

Magnésie ^,1  5,4 

Potasse 2,0  2,6 

Soude 4>^  3j5 

Eau,  chlore 0,4  ■ 

100,4  97 >9 

En  supposant  queFalumine  appartient  à  l'élément  felJ- 
spathique,  M.  Gustave  Rose  en  déduit  que  les  roches  du 
Chimborazo,  de  TAntîsana  et  du  Rucupichîncha  peuvent 
être  considérées  comme  formées  de  : 

Oligoclase 58,66 

Augitc 35 , 1 4 

Silice 4>^^ 

97>88 

composition  assignée  au  trachytedeTénérîfle  par  M.  Charles 
Sainte-Claire  Deville. 

L'obsidienne  est  évidemment  un  irachyte  normal. 

PlatiUa 
Obsidienne.  Inde  (»).    (Mexique)  ('),  Guadalupe(*! 

Silice 70,3  73,6  74i' 

Alumine 8,6  i4»2  10, 4 

Chaux 4>^  *  ^'' 

A  reporter.  .  .     83 ,5  87 ,8  86,6 


(*)  Damour. 

(')  Charles  Sainte-Claire  Deville. 
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PlatiUa. 
Obsidienne.  Inde.         (Mexique).  Gnadalupe. 

Report 83,5  87,8  86,6 

Magnésie 1,7  i  ,4  o  ,4 

Oxydes  de  fer,  de  mangaDèse.  10,8  1,8  7,7 

Pousse »  4f4  '»' 

Soude 3,3  4,6  4,8 

Chlore »  0,1  » 

99,3         100,1  100,6 

Les  recherches  qae  nous  avons  faites  M.  Damour  et  moi 
sar  la  cause  de  la  tuméfaction  de  Tobsidienne  nous  ont 
conduits  à  doser  le  chlore  et  l'eau  dans  ce  minéral.  J'en 
reproduirai  ici  les  résultats  : 

Chlore  exprimé  en 
chlorure  de  aodium.       Eau. 

Cerro  de  las  Navajas  (  Mexique) . .  o  ,oo4 1  o ,  00277 

Platilla  (Mexique) 0,0022  o,oo636 

Siocipamba  (Equateur) o,oo35  0,00121 

lipari o,oo44  0,00471 

Islande o,oo3i  o,oo394(')« 

Ainsi  que  les  trachytes  et  les  roches  pyroxéniques  du 
Chimborazo,  de  TAntisana,  les  obsidiennes  contiennent 
de  l'eau  et  du  chlore.  J'ajouterai  que  les  basaltes,  lesdolé* 
rites,  les  ponces  chauffés  au  rouge  fournissent  de  Teau 
acidulée  par  de  l'acide  chlorhydrique. 

Si  j'ai  autant  insisté  sur  la  nature  des  roches,  sur  les 
sobslances  qu'on  y  rencontre  à  côté  des  espèces  minérales 
qui  lesconsti tuent,  c'est  pour  établir  que,  dans  le  granité,  le 
gneiss,  la  syéni  te,  le  grunstein  porphyrique  en  relation,  soit 
avec  le  trachyte,  soit  avec  les  roches  pyroxéniques,  il  existe 
des  chlorures  et  des  sulfates  que  l'eau  peut  dissoudre, 
comme  le  prouvent  les  thermes  et  les   salines  iodifères 


(')  BossscfCAOLT  et  Damour,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  4*  *^rie, 

t.  XXIX,  p.  543. 
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répartis  dans  les  divers  groupes  des  terrains  ciislalliiis: 
les  laves  mêmes  en  contiennent  à  leur  sortie  des  cratères. 
Dans  des  masses  de  sel  marin  rejetées  par  le  Vésuve 
en  1822,  Laugier  trouva  jusqu'à  0,10  de  chlorure  de 
potassium.  A  ces  matières  salines  il  convient  d'ajouter  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  dont  j'ai  reconnu  la  présence 
dans  les  salines  iodifères  sortant  du  granité,  de  la  svénile, 
du  trachyte. 

Les  sels  ammoniacaux  appartiennent  certainement  aux 
productions  volcaniques.  Une  lave  vomie  par  TEtna  en  i635 
en  apporta  de  fortes  quantités  5  en  181 1  ce  sel  apparut  en 
telle  ahondance  qu'on  put  en  approvisionner  amplementles 
ateliers  et  les  pharmacies  de  la  Sicile.  Dans  la  Tartarie 
centrale,  on  connaît  deux  volcans,  véritables  mines  de  sel 
ammoniac,  exploitées  par  les  Kalmouks  qui  en  exportent 
les  produits  dans  toute  l'Asie  (*), 

Pour  la  question  que  je  traite  en  ce  moment,  il  n'est 
pas  indisp'insable  de  connaître  la  source  des  matières 
salines  disséminées  dans  les  roches;  il  importe  peu  de  savoir 
si  les  chlorures  y  ont  été  introduits  par  Peau  des  mers 5  si 
les  sulfates  y  préexistaient,  ou  s'ils  sont  dus  à  Faction  du 
soufre  sur  les  espèces  minérales;  je  n'ai  pas,  en  un  mot,  à 
discuter  si  les  sulfates  procèdent  du  soufre,  ou  le  soufre  des 
sulfates;  ce  que  j'admets,  on  ne  saurait  le  contester,  c'est 
que,  dans  un  foyer  volcanique,  des  sels  alcalins,  de  la 
vapeur  aqueuse,  des  roches  à  silicates  acides  se  irouventen 
présence  à  une  température  élevée.  Ces  conditions  étant 
posées,  je  me  borne  à  rechercher  comment  il  arrive  que  de 
l'acide  chlorhydriquc  libre,  de  l'acide  sulfvirique  libre 
soient  élaborés  en  quantité  assez  forte  pour  acidifier  des 
sources  thermales  communiquant  ensuite  leur  acidité  à  de 
volumineux  cours  d'eau,  à  des  torrents,  à  des  lacs. 


{*)  Journal  asiatique,  juillet  i82j. 
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La  formation  de  Tacide  chlorhydrique  dans  un  foyer  où 
un  chlorare  est  en  contact  avec  les  silicates  d'un  tracbyte 
et  de  la  vapeur  aqueuse  est  la  conséquence  de  ce  fait  dëcou* 
vert  par  Gay-Lussac  et  Thenard  :  que  le  sel  marin  mélangé 
k  de  la  silice  est  décomposé  au  rouge  par  Teau  en  vapeur, 
le  chlore  uni  au  sodium  étant  éliminé  à  l'état  de  g:az  chlor- 
hydrique. Si  la  vapeur  n'est  pas  condensée,  elle  formera 
de  ces  jets  continus,  chargés  d'acide,  que  Ton  voit  surgir  de 
certains  cratères;  si,  au  contraire,  la  vapeur  acide  traverse 
une  zone  dans  laquelle  elle  puisse  être  liquéfiée,  on  aura  de 
Tean  chaude  acide,  un  therme  semblable  à  ceux  du  Puracé 
et  du  Ruiz.  Toutefois  les  eaux  thermales  ne  renferment 
pas  uniquement  de  l'acide  chlorhydrique  libre:  il  s'y  trouve 
aussi  de  Tacide  sulfurique  libre  dont  la  présence  n'est  pas 
aossi  facile  à  expliquer  quand  on  renonce  à  l'attribuer  à 
la  combustion  lente  de  l'acide  sulfhydrique  des  solfatares, 
exigeant  d'ailleurs  l'intervention  de  Tatmosphère  et  ne 
donnant,  en  réalité,  que  des  quantités  d'acide  insignifiantes 
si  on  les  compare  à  celles  venant  de  l'intérieur  des  volcans, 
puisqu'un  seul  cours  d'eau,  le  RioYinagre,  entraine  chaque 
jour  des  milliers  de  kilogrammes  d'acide  sulfurique. 

Sans  doute,  des  sulfates  ainsi  que  des  chlorures  existent 
dans  les  trachytes,  dans  les  roches  pyroxéniques;  mais  par 
cela  même  que  ce  sont  des  oxysels,  ils  ne  se  comportent  pas, 
aa  rouge,  avec  la  silice  et  la  vapeur  d'eau,  comme  les  sels 
haloîdes.  En  les  fondant  avec  des  matières  siliceuses,  on 
les  vitrifie,  les  bases  forment  des  silicates ,  l'acide  sulfu- 
rique est  expulsé,  dissocié  en  acide  sulfureux  et  en  gaz 
oxygène.  La  décomposition  exige  une  forte  chaleur  ;  elle 
est  rarement  complète  :  aussi  Pelonze  a*t-il  toujours  ren- 
contré du  sulfate  de  soude  dans  les  produits  de  la  verrerie 
fabriqués  avec  ce  sel  (*).  J'ai  d'ailleurs  constaté  qu*â  une 


(*)  Pbmwzi,  jinnales  de  Chimie  et  de  Physique^  4*  >^r>c>  t.  V,  p.  469. 
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température  approchant  de  celle  de  la  fusion  do  ferles  sul- 
fates airalins  el  terreux  sont  d*^traiu  sans  le  concours  de 
la  silice'.  11  en  ressort  que,  dans  le  cas  où  un  sulfite  îico- 
drail  à  être  viiriGé  dans  un  fover  Tolcaniqne.  ce  ne  sérail 
pas  de  1  acide  sulfurique  qui  s  en  dégazerait,  mais  ses  élé- 
ments :  du  eaz  acide  sulfureux  et  du  gaz  oxTcène  qn'ab- 
sorberait  vraisemblablement  1  oxrde  ferreux  contenu  dans 
les  roches.  Cette  décomposition,  celle  dissociation  de  la- 
cide  sulfurique,  dans  la  condition  que  je  viens  d'indiquer, 
pourrait  bien  être  l'origine  du  gaz  acide  sulfureux  observe 
dans  les  cratères,  dans  les  fumerolles  où  Ton  ne  voit  pas 
brûler  le  soufre. 

Il  resterait  à  savoir  sî,  dans  les  volcans,  la  chaleur  est 
assez  forte  pour  vitrifier  les  sulfates.  Malheureusement,  $nf 
ce  point,  on  manque  de  renseignements;  les  récils  des 
voyageurs  sont  ou  insuffisants  ou  empreints  d'exagération: 
des  cataractes,  des  torrents  de  feu,  des  millions  de  pierres 
échauffées  au  rouge,  des  laves  liquéfiées  brillant  d'un  éclat 
comparable  à  la  lumière  du  Soleil  (*).  Ce  qu'il  y  i  de 
vague  dans  ces  expressions  tient  à  ce  que  les  géologues  ne 
sont  pas  tous  familiarisés  avec  une  notion  qui  permet  au 
chimiste,  au  métallurgiste  déjuger  approximativemenlles 
hautes  températures  par  «  la  couleur  du  feu  ». 

Dans  la  limite  de  mes  observations,  les  blocs  de  tra- 
chyte,  les  cendres  expulsées  par  les  bouches  ignivomes  se- 
raient ordinairement  au  rouge-cerise.  Il  est  vrai,  et  jt 
m'empresse  de  le  faire  remarquer,  que  les  matières  reje- 
tées ne  conservent  pas  la  température  qu'elles  possédaient 
avant  leur  projection  *,  toujours  est-il  que  l'état  où  elles  se 
trouvent  à  leur  sortie  du  volcan  permet  d'estimer  rinien- 
site  de  la  chaleur  â  laquelle  elles  ont  été  soumises;  ainsi 
les  arêtes  vives  des  fragments  de  trachyte  sont  évidemment 


(  •  )  Dr  LA  CoNDAMiNE,  Joumal ;  Clark,  dans  la  Géologie  de  Lycle,  Z*  P*'* 
tic.  ( Traduction.) 
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la  preuve  que  cette  roche  n'a  pas  été  exposée  à  un  feu  ca- 
pable d'en  opérer  lafusion.  La  transparence,  Téclat  yitreaz 
des  obsidiennes  que  Ton  ramasse  au  pied  du  Puracé  ou  que 
Ton  observe  en  gisements  importants  à  Siccipamba,  près 
du  Cotopaxi,  indiquent  que  l'incandescence  de  ce  minéral 
n'a  pas  dépassé  le  rouge-cerise  vif  et,  à  plus  forte  raison, 
le  ronge-orange,  parce   que,    aux  températures  où  ces 
nuances  se  manifestent,  l'obsidienne  éprouve  un  change- 
ment d*aspect  des  plus  prononcés.  Maintenue  au  rouge 
naissant,  elle  ne  subit  aucun  changement.  J'en  ai  laissé 
pendant  huit  jours  dans  un  fonr  à  recuire  les  creusets  des* 
tinés  à  la  fonte  de  l'acier,  au  rouge  sombre,  sans  qu*il  en 
soit  résulté  autre  chose  qu'un  léger  affaiblissement  dans 
Téclat  vitreux.  Au  rouge- orange,  au  contraire,  l'obsi- 
dienne est  instantanément  tuméfiée  en  une  masse  spon- 
gieuse, incolore,  remplie  de  vacuoles.  C'est  une  sorte 
d'explosion  occasionnée,  ainsi  que  nous  l'avons  prouvé, 
M.  Damour  et  moi,  par  une  émission  subite  de  vapeur 
d'eau  et  de  gaz  chlorhydrique,  qui  a  lieu  aussitôt  que  la  co- 
hésion du  minéral,  affaiblie  par  la  chaleur,  cesse  d'être  un 
obstacle  à  l'expansion  de  ces  flnides  élastiques.  Toutefois, 
entre  le  rouge  sombre  et  le  rouge-cerise,  chaleurs  insuffi- 
Mntes  pour  déterminer  une  expansion  subite,  la  force  de 
cohésion  est  cependant  assez  atténuée  pour  que,  par  la  ten- 
sion exercée  i  l'intérieur,  l'obsidienne  augmente  graduel- 
lement de  volume;  en  deux  ou  trois  jours,  elle  acquiert 
l'apparence  de  certaines  variétés  de  ponce.  Au  reste,  il 
est  aisé  de  reconnaître  si  l'état  du  minéral  a  été  modifié 
par  l'effet  d'une  température  de  800  degrés  (rouge-cerise) 
on  par  l'effet  dune  température  de  11 00 degrés  (rouge- 
orange  ) . 

Ainsi,  sur  la  pente  du  Pasto,  j'ai  ramassé  des  obsi- 
diennes noires,  translucides.  La  zone  incandescente  tra- 
Tersée  par  ces  pierres  ayant  conservé  leur  éclat  devait 
(tre,  ainsi  qu'au  Puracé,  à  une  température  inférieure  à 
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celle  répondant  à  la  nuance  rouge-cerîse.  Aux  bords  d'une 
fissure,  j'ai  trouvé,  mêlées  à  des  fragments  de  Irachyle dis- 
posés en  talus,  des  obsidiennes  boursouflées;  elles  avaienl 
certainement  été  exposées  au  rouge-orange,  mais  non  pas 
à  une  chaleur  supérieure,  parce  qu'au  rouge  blanc  une 
obsidienne  tumétiée  fond  en  un  verre  homocjèue  et  trans- 
parent. 

Du  peu  de  fluidité  des  laves  il  ne  faudrait  pas  eo  dé- 
duire que  leur  température  n'est  pas  très-élevée;  au  reste, 
on  a  été  bien  renseigné  sur  le  degré  de  chaleur  quelles 
peuvent  acquérir,  par  un  chimiste  illustre  connaissant  bien 
les  u  couleurs  du  feu  ».  Sir  H.  Davy,  lors  des  éruptions  du 
Vésuve,  en  1820,  vit  au  point  d'émission  une  lave  couler 
au  rouge  blanc,  température  égale,  sinon  supérieure,  à 
celle  de  la  fusion  de  la  fonte  de  fer.  En  rapprochant  cette 
indication  précise  des  observations  sur  l'état  physique  des 
obsidiennes  rejetées  par  le  Puracé  et  par  le  Pasto,  ouest 
autorisé  à  croire  que,  dans  un  volcan,  la  chaleur  est  dans 
certains  cas  insuthsante,  dans  d'autres  cas,  assez  inlense 
pour  opérer  la  vitrification  des  sulfates  par  la  silice  des  tra- 
chytcs^  dans  cette  dernière  condition,  il  est  clair  que  Ta- 
cide  sulfuriquc  serait  dissocié.  Pour  que  de  l'acide  soit  éli- 
miné en  nature,  il  faut  que  la  décomposition  des  sulfates 
ait  lieu  à  un  degré  de  chaleur  inférieur,  ou  tout  au  plus 
limite  du  degré  auquel  commence  la  dissociation. 

La  concomitance  des  acides  chlorhydrique  et  sulfurique 
libres  dans  les  eaux  thermales  émanant  des  volcans  fait 
supposer  que  la  décomposition  des  sulfates  est  solidaire  de 
la  décomposition  des  chlorures;  et  puisque  ces  derniers 
sels,  en  contact  avec  delà  silice,  au  rouge,  les  éléments  de 
Teau  intervenant,  donnent  du  gaz  chlorhydrique,  ou 
pouvait  admettre  que  cet  acide,  une  fois  formé,  agissait  siu" 
les  sulfates  et  en  expulsait  de  l'acide  sulfurique  échappé  à 
la  dissociation. 

A  ces  suppositions  on  devait  naturellement   objecter 
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qae  le  gaz  cblorhydriqae  n'attaque  pas  les  sulfates  alca- 
lins quand  ils  ne  sont  pas  dissous.  Cela  est  vrai,  à  froid; 
cependant  il  n'était  pas.in vraisemblable  qu'il  en  fût  autre* 
ment  au  rouge,  d'autant  mieux  que  si,  i  une  haute  tempé- 
rature, les  sulfates  alcalins,  y  compris  le  sulfate  de  baryte, 
abandonnent  leur  acide,  c'est  qu^il  y  a  là  une  atténuation 
dans  Taffinité  pouvant  favoriser  la  réaction  et  faire  que 
l'acide  chlorhydrique  transforme  les  sulfates  en  chlorures 
à  une  chaleur  bien  inférieure  à  celle  qu'exige  leur  décom- 
position :  c'est  en  effet  ce  qui  arrive,  ainsi  que  l'établis- 
sent les  expériences  que  je  vais  décrire. 

Les  sulfates,  mis  dans  une  nacelle,  étaient  introduits  dans 
on  tube  de  platine  maintenu  entre  le  rouge  sombre  et  le 
roQge^erise.  A  l'une  des  extrémités  du  tube,  on  adaptait 
im  ballon  à  deux  tubulures  :  l'une,  effilée,  plongeait  dans 
de  Teau  destinée  à  dissoudre  les  vapeurs  et  les  gaz  soluMes. 
Le  tube  était  en  communication  avec  un  générateur  de 
gaz  chlorhydrique  dégagé  du  chlorure  de  sodium  par 
de  l'acide  snlfurique  pur  et  concentré.  Avant  de  pénétrer 
dans  l'appareil,  ce  gaz  passait  à  travers  l'acide  sulfîi- 
riqae  afin  d'arrêter  la  buée;  par  cette  disposition,  le  gaz 
dirigé  sur  les  sulfates  ne  renfermait  pas  d'acide  sulfurique. 
Dans  plusieurs  expériences,  le  gaz  chlorhydrique  a  été  dé- 
gagé de  l'acide  chlorhydrique  liquide,  que  l'on  chauffait 
sans  l'amener  i  l'ébuUition.  La  vapeur  d'eau,  qui  nécessai- 
rement accompagnait  le  gaz  acide  obtenu  par  ce  moyen, 
n'a  pas  modifié  les  résultats. 


f 


L—  Sulfate  de  baryte  artificiel,  pur 0,487 

Chlorure  de  baryum  obtenu o,43i 

Théonquement  on  aurait  dû  avoir. . .  o,434 

Le  chlorure  de  baryum  dissous  a  laissé  une  trace  de 
sulfate. 

Ainsi,  au  rougenrerise,  le  sulfate  de  baryte  a  été  décom- 
posé par  le  gaz  chlorhydrique. 
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L'eau  traversée  par  les  gaz  et  la  vapeur  sortis  du  tube 
renfermait  de  Tacide  sulfurique  ]  elle  précipitait  fortement 
par  le  nitrate  de  baryte. 

II.  —  Sulfate  de  strontiane  artificiel 0,480 

Chlorure  de  strontiane  obtenu o  ,4'  i 

Théoriquement  on  aurait  dû  obtenir.  .  o,4i4^ 

Le  chlorure  de  strontiane  dissous,  il  en  reste  un  léger 
résidu  de  sulfate  inattaqué. 

L'eau  traversée  par  les  gaz  et  la  vapeur  contenait  de 
Tacidc  sulfurique  ^  elle  précipitait  abondamment  par  les 
sels  de  baryte. 

III.  —  Sulfate  de  strontiane o^S^S 

Chlorure  obtenu 0,323 

On  aurait  dû  obtenir 0,3^4 

Le  chlorure  n'a  pas  laissé  de  résidu  après  sa  dissolution; 
la  décomposition  du  sulfate  était  complète;  le  gaz  chlor- 
hydrique  avait  passé  dans  le  tube  pendant  trois  heures* 

L'eau  traversée  par  les  gaz  sortis  du  tube  précipitait  par 
les  sels  de  baryte. 

IV. — Sulfate  de  soude o,38g 

Chlorure  obtenu o,3og 

On  aurait  dû  obtenir 0,^:20 

Le  gaz  chlorhydrique  avait  passé  pendant  deux  heures; 
le  résidu  ne  renfermait  plus  de  sulfate. 

L'eau  du  laveur  précipitait  abondamment  par  le  chlorure 
de  baryum. 

La  notable  différence  entre  le  poids  du  chlorure  de 
sodium  obtenu  et  le  poids  du  chlorure  calculé  indiquait 
qu'il  y  avait  eu  volatilisation.  Cette  différence  s'est  repro- 
duite dans  les  expériences  faites  avec  les  sulfates  alcalins. 

V.  —  Sulfate  de  chaux 0,000     r=  SO*  o,353 

Chlorure  de  calcium  obtenu.     0,490 
On  aurait  dû  obtenir 0,4897 
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Le  conrant  de  gaz  chlorhydrique  avait  passé  pendant 
deax  heures  et  demie  *,  il  ne  restait  aucune  trace  de  sulfate 
dans  le  chlorure  de  calcium. 

L'eau  du  laveur  précipitait  par  les  sels  de  baryte. 

Dans  ces  expériences  on  a  constaté  généralement  Tab- 
seace  de  sulfate  dans  les  chlorures  retirés  de  l'appareil  et 
toujours  la  présence  de  Tacide  sulfurique  dans  l'eau  que 
les  gaz  et  les  vapeurs  avaient  traversée  en  sortant  du  tube* 
En  dosant  cet  acide,  j'ai  été  frappé  de  sa  résistance  à  ladé- 
oomposiiion  dans  les  conditions  où  Ton  opérait  :  lorsque 
la  vapeur  de  Tacide  sulfurique  monohydraté  se  trouvait 
mêlée  k  un  volume  considérable  de  gaz  chlorhydrique 
contenant  du  chlore  et  de  la  vapeur  aqueuse  ;  or  on  sait, 
par  les  expériences  de  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville, 
arec  quelle  facilité  cet  acide  est  dissocié  quand  il  est 
isolé. 

Ainsi  les  0^,600  de  sulfate  de  chaux,  renfermant 
0^^,353  diacide  sulfurique,  ont  été  transformés  par  le 
courant  de  gaz  chlorhydrique  en  o^^^490  àe  chlorure  de 
calcium,  nombre  théorique  ;  et  de  Teau  du  laveur  on  a 
retiré  o*',a475  diacide  sulfurique,  précisément  les  -^  de 
Tacide  entrant  dans  la  constitution  du  sulfate  de  chaux. 

VI.— Salfate  de  potasse o,5oo  =  SO'  0,2296 

Chlorure  de  potassium  obtenu .     0,211 
Chlorure  calculé 0,428 

Le  courant  de  gaz  chlorhydrique  avait  passé  pendant 
deux  heures  an  rouge-cerise. 

Le  chlorure  qui  n'avait  pas  été  volatilisé  ne  contenait 
plus  de  sulfate. 

Dans  Teau  du  laveur  on  a  dosé  o**^,  14S  diacide  sulfu- 
rique, les  ~  de  l'acide  du  sulfate. 

Tn.  —  Le  sulfate  a  été  mélangé  à  de  la  silice  pour 
angmenter  la  surface  exposée  à  Tacide  chlorhydrique. 
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Sulfate  de  potasse o,5oo  =  SO^  o,22<jo 

Silice 4»93o 

5,43o 
Après Topération  le  mélange  pesait.  .      4>'27 

Perte o ,  3o3 

Chlorure  resté  dans  la  nacelle ^>  '97 

Chlorure  calculé Oy^iS 

Le  courant  de  gaz  clilorhydrîque  passa  pendant  deux 
heures  au  rouge-cerise  j  le  chlorure  restant  ne  renfermait 
qu'une  trace  de  sulfate. 

De  l'eau  du  laveur  on  retira  o^"",  i43  d'acide  sulfiu*ique, 
les  77  de  l'acide  du  sulfate  de  potasse. 

VIII.— Sulfate  de  potasse 0,260  =-■  SO*  0,1  Mî) 

Chlorure  ohtenu 

Chlorure  calculé o,2i4 

Le  courant  de  gaz  clilorhydrique  avait  passé  durant 
une  heure  au  rouge  sombre. 

Dans  l'eau  du  laveur  on  dosa  à  0^*^,081  d'acide  sulfu- 
rique  les  ---  de  l'acide  du  sulfate. 

IX.  — Sulfate  de  potasse 0,642  --  80'  0,294b 

Chlorurede  potassium  ohtenu.     o,34o 
On  aurait  diî  obtenir Oj^go 

Un  courant  très-rapide  de  gaz  chlorhydrîque  passa  pen- 
dant deux  heures  et  demie  au  rouge  naissant. 

Le  chlorure  resté  dans  la  nacelle  ne  renfermait  plus  Je 
sulfate;  près  de  la  moitié  du  chlorure  de  potassium  avait 
été  entiainée. 

Dans  Teau  du  laveur  on  trouva  0^^,278  d'acide  sulfu- 
rique,  les  ~  de  Tacide  du  sulfate  de  potasse. 

X.  —  J'ai  cru  devoir  étudier  la  décomposition  du  bisul- 
fate de  potasse,  en  chauffant  ce  sel  dans  un  courant  de  gai 
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scide  carbonique,  afin  de  constater  si  Téquivaleni  SO', 
HO,  que  devait  abandonner  le  bisulfate  passant  à  Tétat  de 
sulfate,  serait  dissocié  en  tout  ou  en  partie. 

La  température  du  tube  de  platine  fut  portée  et  main- 
tenue au  rouge- cerise. 

Pendant  le  passage  du  courant  d'acide  carbonique,  la 
lapeur  d'acide  sulfurique  monobydraté  devait  parcourir 
une  longueur  de  tube  de  3  décimètres  avant  d'arriver 
dans  le  laveur. 

Bisulfate  de  potasse 0,490  =  SO'  o, i44 

Sulfate  de  potasse  resté  dans  la 

nacelle o  ,3oo 

On  aurait  dû  obtenir o,3i4 

L'eau  du  laveur  ne  contenait  pas  d'acide  sulfurique  :  les 
os%i44  d'acide  appartenant  à  l'acide  monobydraté  avaient 
été  dissociés. 

XI.  —  On  a  reproduit  l'expérience  précédente  en  fai- 
sant passer  le  courant  de  gaz  acide  carbonique  sur  le 
bisulfate  chauffé  au  rouge  sombre. 

Bisulfate  de  potasse 0,490 

Sulfate  de  potasse  obtenu o,3io 

On  aurait  dû  obtenir o,3i4 

Dans  l'eau  du  laveur  on  a  dosé  o(^*',o45  d'acide  suif urique  ] 
les 7;  seulement  de  l'acide  auraient  échappé  à  la  dissociation 
malgré  la  basse  température,  ce  qui  rend  vraisemblable 
que  la  décomposition  commence  lorsque  l'équivalent 
d'acide  sulfurique  monobydraté  se  sépare  de  l'équivalent 
de  sulfate  de  potasse  auquel  il  est  combiné,  dans  le  bi- 
sulfate. 

XII.  —  Dans  cette  expérience,  du  bisulfate  de  potasse 
VL  4 
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fut  soumis  au  rouge,  à  un  courant  de  gaz  chlorhydrique. 

.r  fT 

Bisulfate  dépotasse  ....      0,490     -   SO    0,288 
Chlorure  calcule o ,  ?Ax)  (  '  ^ 

Le  courant  de  gaz  chlorhydrique  passa  pendant  Jeu\ 
heures. 

Dans  Teau  du  laveur  on  dosa  o^*",  200  d'acide  sulfu- 
rique,  les  -^  de  Tacide  enirant  dans  la  constitution  du 
bisulfate,  tandis  que,  à  la  même  température,  la  tolallté 
de  l'acide  SO^  HO  uni  au  sulfate  de  potasse  avait  été  dé- 
composée dans  un  courant  de  gaz  acide  carbonique.  litsl 
très-probable  que  la  divergence  des  résultats  vienf  d'une 
action  ultérieure  qu'exercerait  le  chlore  produit  par  la 
réaction  du  gaz  chlorhydrique.  En  effet,  le  gaz  acide  sul- 
fureux provenant  de  la  décomposition  de  Tacide  sullu- 
rique,  s'il  est  mêlé  à  du  chlore,  doit  reconstituer  de  Tacide 
sulfurir[ue  en  présence  de  Teau.  Au  reste,  dans  celte  sciie 
d'expériences,  j'avais  particulièrement  en  vue  de  melin? 
hors  de  doute  ce  fait,  que,  à  un  degré  de  chaleur  capable 
de  déterminer  la  dissociation  de  l'acide  sulfurîque,  un  sul- 
fate est  transformé  en  chlorure  par  Tacide  clilorhvdriquP. 
et  ([u  une  partie  de  l'acide  sulfuri(|ue est  entraînée  sans  être 
dissociée.  Quant  à  la  quantité  d'acide  décomposé,  eLe 
dépend  nécessairement  de  la  température  et  de  la  longueur 
de  la  zone  incandescente  parcourue  par  les  vapeurs  ;  toute- 
fois on  vient  de  voir  que  la  dissociation  de  l'acide  sullu- 
ri(jue,  fut-elle  complète,  peut  être  reconstituée  par  l'acide 
sulfureux,  en  présence  du  chlore. 

La  différence  constante  entre  le  poids  des  chlorures  al- 
calins obtenus  et  celui  donné  par  le  calcul  montrait  assez 
qu'une  partie  de  ces  chlorures  était  volatilisée.   On  crut 


(')  l"n  acoitlenl  n'a  pas  permis  de  prendre  le  poids  du  chlorure  n>t«' 
«laiis  lu  nacelle. 
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néanmoins  devoir  le  constater  en  exposant  un  chlorure 
chauffé  au  rouge-cerise  dans  un  courant  de  gaz. 

I.  —  On  flt  passer  pendant  deux  heures  du  gaz  cblorhj- 
drique. 

ir 

Chlorure  de  potassium o  ,3oo 

Aprésy  il  pesait o,  i5o 

Chlorure  volatilisé o ,  i5o 

• 

Dans  une  autre  expérience,  on  mit  dans  une  nacelle 
1  décigramme  de  sulfate  de  potasse  sur  lequel  le  gaz 
chlorhydrique  passa  au  rouge-cerise  vif;  en  moins  d'une 
heure  la  nacelle  était  parfaitement  nette  :  le  chlorure  de 
potassium  résultant  de  la  décomposition  du  sulfate  avait 
disparu. 

n. —  Le  courant  de  gaz  chlorhydrique  fut  remplacé  par 
un  courant  de  gaz  acide  carbonique. 

Chlorure  de  potassium  maintenu  au  rouge  vif».  o,3oo 
Après  que  le  gaz  eut  passé  pendant  une  heure.  • .  o  y2o5 
Après  la  deuxième  heure o ,  1 53 

Chlorure  volatilisé  en  deux  heures o*  i47 

C'est  à  peu  près  la  perte  éprouvée  par  le  chlorure,  pen- 
dant le  même  temps,  dans  le  courant  de  gaz  chlorhydrique. 
Le  chlorure  de  potassium  resté  dans  la  nacelle  était  alcalin. 

m.  —  Chlorure  de  sodium  chauffé  au  rouge  vif o ,  3oo 

Après  que  le  gaz  eut  passé  pendant  deux  heures.     0,277 
Après  la  troisième  heure 0,267 

En  trois  heures,  chlorure  volatilisé* o,o33 

Le  chlorure  resté  dans  la  nacelle  était  sensiblement 
alcalin. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  chlorure  de  sodium  s'est 
montré  moins  volatil  que  le  chlorure  de  potassium. 

La  rapidité  avec  laquelle  le  chlorure  de  potassium  dimi- 
nue de  poids,  au  rouge,  dans  un  courant  de  gaz,  me  porta 

4. 
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à  examiner  si  le  sullate  de  la  même  base,  dans  de  sem- 
blables conditions,  neseraiipas  entraîné  jusqu'au  laveur; 
s  il  en  était  ainsi,  il  y  aurait  en  une  cause  d'erreur  dans 
reslimaliondtjl'aciJe  sulfuriquenon  dissocié.  Il  est  vrai  que 
l'absence  de  sulfate  dans  le  chlorure  resté  dans  Fappareil 
rendait  vraisemblable  que  seulement  ce  dernier  sel  était  vo- 
latilisé; d'un  autre  côté,  ayant  reconnu  qu'à  une  haute  tem- 
pérature le  sulfate  de  potasse  disparaît  complètement  sans 
qu'il  soit  possible  de  savoir  si  la  volatilisation  a  Heu  avant 
ou  pendant  la  dissociation  de  Tacide,  il  convenait  de  s^as- 
surer  si,  même  à  un  de^^ré  de  chaleur  de  beaucoup  inférieur 
à  celui  de  sa  volatilisation  ou  de  sa  décomposition,  le  sul- 
fate n'émettait  pas  de  vapeur;  en  un  mot,  si,  au  rouge-cerise, 
il  n  avait  pas  une  tension  pour  si  faible  qu'elle  fût  [^). 

Le  sulfate  de  potasse  possède  une  propriété  assez  curieuse 
contre  laquelle  on  doit  se  mettre  en  garde.  Les  cristaux 
décrépitent  au  feu;  le  sel  fond  à  une  assez  haute  tempéra- 
ture, puis,cn  se  refroidissant,  il  perd  toute  cohérence  :  ilde- 
>  ienl  en  quelque  sorte  pulvérulent  ;  or,  pendant  ce  change- 
uient  d'état,  il  peut  y  avoir  projection  de  particules  salines. 

On  mit  dans  une  nacelle  du  sulfate  que  Ton  y  avait 
fondu  et  laissé  refroidir  avant  de  le  peser.  Sur  le  sel  intro- 
duit dans  un  tube  de  platine  on  fit  passer,  au  rouge-cerise, 
pendant  deux  heures,  un  courant  de  gaz  acide  carbonique 
sec ,  exempt  de  toute  trace  d'acide  chlorhydrîque.  En  sortant 
du  tube  le  gaz  traversait  l'eau  d'un  laveur. 


çr 


Sulfate  de  potasse  mis  dans  la  nacelle o,i85 

Après  le  passage  du  gaz o,  170 

o,oi5 
L.i  [)erie  est  peut-être  due  à  quelques  particules  de  sel 


'     I»(>L"-isiNi.ACi.T,    Actions    décomposantes  d'une   haute  température  sur 
'/Nc/ffnf%   sulfates,  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,   4*  série,  t.  XII, 


(53) 

projetées  par  décrépiution;  néanmoins  Teau  dn  laveur 
n*éuil  pas  iroublée  par  le  cblomre  de  baryum,  elle  ne 
renfermait  pas  d*acide  sulforique. 

Le  sulfate,  dans  la  nacelle,  était  devenu  trës-faiblement 
alcalin  ;  il  n^est  pas  douteux  que,  par  l'action  continue  du 
gax  acide  carbonique,  il  y  ail  eu  production  d'une  quantité 
appréciable  de  carbonate  de  potasse.  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
est  certain  qu'au  rouge-cerise  du  sulfate  de  potasse  n'est  pas 
entraîné,  qu'il  n'émet  pas  de  vapeur  et  que,  par  conséquent, 
lors  de  la  réaction  exercée  sur  ce  sel  par  le  gaz  chlorby- 
drique,  dans  l'acide  sulfurique  que  l'on  dose  dans  l'eau  du 
laveur,  il  n'y  a  pas  d'acide  constituant  un  sulfate. 

Pai  supposé  que  dans  un  volcan  l'acide  chlorhjdrique 
est  dû  à  la  réaction  des  roches  siliceuses  et  de  la  vapeur  d'eau 
sur  les  chlorures.  Il  convenait  de  s'assurer  si  réellement  la 
silice  engagée  dans  le  trachyte,  dans  le  pyroxène,  dans  le 
feldspath,  se  comportait  comme  la  silice  pure  employée  par 
Gay-Lussac  et  Thenard  dans  leur  mémorable  expérience. 
Dans  ce  but,  j'ai  placé  des  mélanges  de  la  matière  siliceuse 
et  de  sel  marin  dans  un  tube  de  platine  :  lorsque  la  tempé- 
rature avait  atteint  le  rouge-cerise,  on  faisait  arriver  un 
courant  de  vapeur  aqueuse;  c'est  dans  l'eau  résultant  de 
la  vapeur  condensée  à  la  sortie  du  tube  que  l'on  dosait  par 
un  procédé  volumétrique  l'acide  chlorhydrique  formé  pen- 
dant l'opération.  Pour  rendre lesobservations comparables, 
les  mélanges  renfermaient  une  proportion  constan  te  de  chlo- 
rure de  sodium,  et  l'on  avait  soin  de  les  étaler  dans  la 
nacelle  de  manière  qu'ils  présentassent  la  même  surface 
(146  millimètres  carrés).  Quand  la  vapeur  avait  passé 
pendant  quarante-cinq  minutes,  on  procédait  au  dosage 
de  l'acide  produit. 

I.  —  Mélange  : 

Silice  pure 6,0  ^  rr 

Chlornre  de  sodium  par    0,3    contenant  chlore    o,iaij  =  HCl    0,1 24^ 
Dtiit  Tatu  condemée,  doié  acide  clilorbydriqae o,m 
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En  quarante-cinq  minutes  le  chlorure  de  sodium  avail 
été  presque  entièrement  décomposé,  le  poids  de  Facide 
dosé  étant,  à  moins  de  3  milligrammes  près,  le  poids  de 
l'acide  calculé. 

Il  est  possible,  au  reste,  que  la  Irès-légère  différence  entre 
Tacide  trouvé  et  Tacide  calculé  provienne  de  ce  qu'une 
petite  quantité  de  dilorure  de  sodium  ail  été  volatilisée, 
malgré  la  forte  proportion  de  silice  entrant  dans  le  mélange. 

Ces  o'"%  I  22  d'acide  clilorhvdriquc  obtenu  iudiqueraieDt 
o"^»  ig^6  de  chlorure  décomposé. 

pr 
II.  -     Trachylc  vitreux...     G,o  gr 

CJiIoriirc  de  soiliuin     o,i  représentant  acide  chlorhydrique  o.rjj^ 

Acide  clilorliydricjue  obtenu 0,10} 

o"^' ,  io4  d'acide  répondent  à  o^"",  1666  de  clilorure décom- 
posé. 

III.  —  Feldspath  Labrador,  en  cristaux  d'une  grande 
pureté  que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Daubrée. 

pr 
rVlilspatli (),o  pr 

Chlorure  de   sodiuui     o,i     représentant  acide  chlorhydriquc    o.ia^^ 

Acitle  chlorhydriquc  obtenu o,o5i 

o^',o5i  d'acide  répondent  à  0^^0817  de  chlorure  dé- 
composé. 

Le  feldspath  contient  beaucoup  moins  de  silice  que  le 
trachyte  vitreux  :  aussi  a-t-il  décomposé  une  plus  faible 
quantité  de  chlorure.  Si  l'on  exprime  par  Tunité  le  chlo- 
rure de  sodium  attaqué  par  la  silice,  on  a  : 

Silice,  chlorure  détruit 1,00 

Trachyte o,85 

Feldspath o>4^ 

Ces  résultats  conduisaient  h  c(Ule  conclusion,  qu'une 
roche  tiachyiique,  qu'une  roche  pyroxénique  mêlée  à  des 
chlorures,  à  des  sulfates  alcalins  ou  terreux  se  comporte- 
rait comme  de  la  silice  pure,  bien  qu'avec  moins  d'énergie, 
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et  que,  à  une  chaleur  rouge  peu  élevée,  l'eau  intervenant, 
il  y  aurait  production  de  gaz  chlorhydrique  et  d'acide  sul- 
farique.  En  eilet,  du  trachyte  mélangé  à  du  chlorure  de 
sodium  auquel  on  avait  ajouté  du  sulfate  de  soude,  de 
potasse  ou  du  sulfate  de  chaux,  a  été  soumis,  dans  un  tube 
de  platine  chauffé  au  rouge-cerise,  a  un  courant  de  vapeur. 
Dans  Teau  condensée  à  la  sortie  du  tube,  on  a  constamment 
trouvé  de  Tacide  chlorhydrique  et  de  Tacide  sulfurique. 

De  Tensemble  de  ces  recherches  il  ressort  qu'à  des  tem- 
pératures comprises  entre  le  rouge  sombre  et  le  rouge- 
cerise,  en  d'autres  termes,  entre  700  et  900  degrés,  la 
vapeur  d'eau,  en  agissant  sur  un  mélange  de  chlorures  et 
de  sulfates  en  contact  avec  une  roche  riche  en  silice,  telle 
(|ue  le  trachyte,  développé  de  l'acide  chlorhydrique,  et  de 
l'acide  sulfurique  dont  une  partie  peut  être  entraînée  en 
nature  par  le  courant  de  gaz  acide  et  de  vapeur  aqueuse. 
La  quantité  diacide  sulfurique  échappée  à  la  dissociation 
dépendra,  je  le  répète,  du  degré  de  chaleur  et  de  l'étendue 
de  la  zone  que  parcourront  les  produits  de  la  k'éaction.  A 
une  température  très-élevée,  la  silice  avec  le  concours  de  la 
vapeur  déterminera  toujours  une  formation  de  gaz  chlor- 
hydrique; toutefois,  ce  gaz  ne  sera  plus  indispensable  à 
la  décomposition  des  sulfates,  la  roche  siliceuse  suilGsant 
pour  l'effectuer  en  vitrifiant  leur  base;  mais  alors  leur 
acide  sera  dissocié  en  oxygène  et  en  acide  sulfureux. 

En  résumé,  la  présence  simultanée  de  chlorures  et  de 
sulfates  dans  une  roche  ignée  permet,  je  crois,  d'expliquer 
la  formation  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  sulfureux, 
et,  dans  certaines  conditions  de  température,  la  présence 
de  l'acide  sulfurique  monohydraté  dans  les  émanations  des 
cratères,  des  fumerolles,  et,  par  suite,  l'apparition  de  l'acide 
chlorhydrique,  de  l'acide  sulfurique  libres  dans  les  eaux 
thermales  qui  prennent  naissance  dans  les  volcans  des 
Cordillères  équatoriales. 
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CiAQuiÈME  Partie. 

Concours  des    roches    volcatiiquvs  à  la  formation 
et  à  /a  fertilité  de  la  terre  végétale. 

On  a  vu,  précédemment,  que  les  cratères  émellenl 
deux  éléments  essentiels  à  la  constitution  des  êtres  or- 
ganisés :  le  carbone  et  le  soufre  (*).  Maintenant  je  me 
propose  d'établir  que  les  trachyles,  les  laves,  les  scories 
renferment,  comme  toutes  les  roclies  cristallines,  des  sub- 
stances minérales  sans  lesquelles  les  plantes  ne  pourraienl 
exister.  Ces  produits  volcaniques,  ces  roches  ont  fourni 
et  fournissent  encore  les  matériaux  de  la  terre  végétale, 
et,  pour  faire  comprendre  leur  intervention  dans  la  for- 
mation du  sol,  il  ne  sera  pas  sans  utilité  d'exposer  ra- 
pidement quelques  notions  empruntées  à  une  leçon  de 
Géologie  agricole  que  j*ai  faite  au  Conservatoire  des  Arts 
et  Métiers. 

La  partie  solide  de  notre  planète  n'a  pas  partout  le 
même  aspect  à   sa  superficie.  En  parcourant  une  contrée 


(  '  )  M.  J.-W.  Mallct,  professeur  de  Chimie  à  rUniversité  de  Virginie,  ffl* 
communique  une  observation  intéressante  sur  des  eaux  acides  surgissant 
au  Texas,  près  de  la  rivière  ISechees.  dans  des  conditions  difTércntes  d<' 
celles  que  j'ai  signalées.  Ces  eaux  renferment  de  l'acide  sulfurique  librf  : 
5fi'',99  par  litre. 

L'eau  est  rassemblée  dan*  un  petit  étang,  le  Saour  LaAe ;  il  s'en  deg3<;i' 
continuellement  du  gnz  sulfhydrique,  du  gaz  des  marais,  de  l'acide  car- 
bonique. La  terre  environnante  est  imprégnée  de  soufre,  de  pétrole.  4 
5o  milles  plus  a  l'est,  l'eau  n'est  plus  acide,  quoique  des  gaz  combustibles 
du  pétrole  apparaissent  à  la  surface.  Un  sondage  poussé  à  !\So  pieds  a  at- 
teint une  couche  de  soufre  natif  de  loo  pieds  de  puissance.  On  assure,  dit 
!M .  Mallet,  sur  l'autorité  d'ofliciers  de  la  Confédération  ayant  servi  dans 
l'ouest  du  Mississipi,  que  durant  le  blocus  des  ports  des  États  du  Sud  I» 
piles  galvaniques  des  bureaux  télégraphiques  du  Texas  et  de  la  Louisiane 
fonctionnaient  avec  de  l'eau  du  lac  acide. 
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roontagnense^'on  manque  rarement  d'observer  une  diffé- 
rence noiable  dans  la  nature  chimique,  dans  la  position 
relative  des  roches  qui  la  constituent;  et  Ton  acquiert 
bientôt  cette  conviction,  que  ces  masses  ont  été  formées 
et  placées  dans  leurs  situations  actuelles  k  des  époques  dis- 
tinctes. 

En  eiaminaut  attentivement  les  inégalités,  les  anfrac» 
tnosités  qui  rident  la  surface  de  la  terre,  on  ne  tarde  pas 
a  reconnaître  que  les  pics  les  plus  élevés,  que  Taxe  des 
chaînes  de  montagnes  résultent  de  l'agglomération,  du  mé-> 
lange  de  plusieurs  espèces  minérales.  Ce  sont  des  roches 
cristallisées  souvent  recouvertes  jusqu'à  une  certaine  Iiau* 
leur,  ou  même  cachées  entièrement  par  d'autres  roches, 
dont  les  éléments  fragmentaires  témoignent  qu'elles  pro- 
viennent de  la  désagrégation  des  terrains  qui  les  sup* 
portent.  La  stratification  de  ces  roches  superposées,  la 
configuration  de  leurs  moindres  particules,  les  vestiges  de 
végétaux,  de  coquilles  que  l'on  y  rencontre  attestent  que 
leur  dépôt  a  eu  lieu  successivement  et  au  sein  des  eaux. 

La  première  apparition  des  roches  cristallines  date  pro- 
bablement de  la  consolidation  de  l'écorce  du  globe  :  des 
matières  mêlées  intimement  a  une  température  capable 
d*en  déterminer  la  fusion  ou  le  ramollissement  se  sont 
combinées,  suivant  les  lois  de  l'affinité,  pour  former  des 
espèces  minérales,  ainsi  qu'il  arrive  lorsque  les  laitiers, 
les  scories  de  nos  usines  passent  des  états  liquides  ou 
visqueux  a  l'état  solide.  Les  circonstances  sous  lesquelles 
le  refroidissement  s'est  accompli  ont  sans  doute  occasionné 
les  différences  que  l'on  remarque  dans  la  composition  et 
la  distribution  des  minéraux  constituants  :  ainsi  le  granité, 
le  gneiss,  bien  que  d'une  structure  fort  distincte»  résultent 
l'on  et  Tautre  d'un  assemblage  de  feldspath,  de  mica,  de 
quartz.  Dans  la  syénite,  le  quarts  manque  généralement, 
le  mica  est  remplacé  par  de  l'amphibole,  par  le  talc  dans  la 
protogjne.  La  pegmatite  est  une  réunion  de  feldspath  et 
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de  quartz;  c'est  alors  un  granile  sans  mîca.  Dans  les  ira- 
clivtos,  le  pyroxènc  est  substitué  à  Tamphibole  des  roches 
syéniticjues.  Le  calcaire  en  relation  avec  les  gneiss  est 
grenu,  saccliaroïdc;  par  l'adjonction  de  la  magnésie,  il 
passe  à  la  doloinie. 

Les  terrains  de  sédiments  ne  varient  pas  moins  dans  leur 
composiiion.  Les  causes  qui  ont  désagrégé  les  roclies  cris- 
tallines ont  détruit  ou  éliminé  un  ou  plusieurs  de  leurs  élé- 
ments. Les  grès  sont  presque  uniquement  formés  de  grains 
de  quartz  mêlés  à  des  lamelles  de  mica,  plus  rarement  à 
des  fragments  de  feldspath.  Dans  les  assises  les  plus  an- 
ciennes, comme  les  schistes  argileux,  les  grauwackes,  les 
espèces  minérales  originaires  des  roches  sous-adjacentes  se 
retrouvent  plus  au  complet,  moins  altérées.  Le  calcaire  de 
ces  périodes  géologiques  est  ordinairement  compacte  :  il 
devient  poreux,  friable  dans  les  dépôts  les  plus  récents, 
à  moins  qu'il  n'ait  été  modifié  par  des  elfets  de  métamor- 
phisme. 

Les  sédiments  ont  été  nécessairement  déposés  en  bancs 
horizon laux  :  souvent  c'est  encore  leur  situation  dans  les 
plaines  ;  mais,  en  approchant  des  montagnes,  on  les  voit  se 
redresser,  quelquefois  même  ils  sont  en  couches  verticales. 
Ces  changements  de  position  sont  la  conséquence  de  la  tu- 
méfaction, du  soulèvement  des  masses  sur  lesquelles  re- 
posent les  terrains  arénacés  ou  calcaires. 

Les  géologues  divisent  les  terrains  sédimentaires  en 
plusieurs  groupes  :  tous,  y  compris  les  plus  récents,  sont 
recouverts  par  des  alliivions.  Les  fossiles  disséminés  dans 
les  calcaires,  dans  les  grès,  prouvent  qu'à  Tépoque  où  les 
strates  se  sont  déposées  il  existait  déjà  des  plantes  et  des 
animaux. 

C'est  en  étudiant  les  redressements  de  couches  ap- 
partenant aux  divers  groupes  de  la  série  sédînoentaire 
qu'Klie  de  Deaumoni  a  établi  l'âge  relatif  des  principaux 
systèmes  de  montagnes.  Ainsi  une  chaîne  qui  a  relevé  le 
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terrain  crétacé  a  évidemment  surgi  lorsque  la  craie  était 
déposée;  elle  est  par  conséquent  moins  ancienne  qu'une 
autre  chaîne  sur  laquelle  sont  assises  horizontalement  des 
cooches  de  craie.  Les  systèmes  de  montagnes  atteignant  les 
plus  grandes  hauteurs  semblent  avoir  apparu  durant  les 
dernières  révolutions  du  globe.  Le  massif  du  mont  Blanc 
a  redressé  les  étages  inférieur  et  moyen  du  terrain  super- 
rrétacé;  les  Andes,  Talluvion  ancienne.  Ainsi  la  grande 
chaîne  américaine,  où  se  trouvent  de  nombreux  volcans 
en  activité  et  des  pics  de  trachytes  d'une  altitude  considé- 
rable (*),  serait  plus  moderne  que  les  Alpes  occidentales. 

La  constitution  des  couches  sédimentaires  montre  que 
les  roches  cristallines,  les  roches  ignées  se  désagrègent  en 
galets,  en  gravier,  en  sable,  en  argile.  Cet  état  fragmen- 
taire a  nécessairement  précédé  la  consolidation  des  couches 
stratifiées;  au  reste  la  destruction  des  roches  s'opère  en- 
core sous  nos  yeux  par  les  actions  combinées  de  l'eau  et 
de  Tatinosphère  ;  l'eau  s'insinue  dans  les  rochers  et,  si  elle 
vient  à  être  congelée,  elle  écarte  en  se  dilatant  les  molé- 
cules minérales.  Le  granité  le  plus  tenace  ne  résiste  pas  à 
Teflfet  de  cette  expansion. 

Les  bancs  d^argile  intercalés  dans  une  montagne  sont 
aussi  ane  cause  de  destruction.  La  catastrophe  du  Ruffi* 
berg,  près  du  Righi,  en  Suisse,  en  est  une  preuve.  Des 
couches  fragmentaires  plongeant  sous  un  angle  de  4S  de- 
grés, ayant  perdu  leur  support  argileux  entraîné  par  les 
eaux,  glissèrent  dans  la  vallée.  L'éboulement  eut  lieu  le 
a  septembre  1806.  Les  villages  de  Goldau,  de  Busingen 
furent  écrasés  :  rien  n'est  aussi  commun  qu'un  talus  de 


Altitude. 

{*)  Acoocagaa  (Chili) 6334 

Sorata  (Bolivie) 6487 

Sohama  (Pérou) 6813 

Chiaboruo  (Equateur) 6S3o 
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détritus  amoncelés  au  pied  d^un  escarpement;  mais  une 
avalanche  de  pierres  n'est  signalée  qu'autant  quHl  en  ré- 
suite  une  calamité. 

Si  le  déplacement,  le  glissement  de  bancs  de  sédiments 
s'expliquent  par  l'instabilité  de  couches  argileuses  qui  en 
sont  le  soubassement,  il  n'en  est  plus  ainsi  des  éboule- 
ments  subits  dans  les  terrains  non  stratifiés.  La  désagréga- 
tion instantanée  de  roches  inaltérées,  qu'on  ne  saur  ait 
attribuer  aux  efiels  de  la  gelée,  à  des  ébranlemeuts  du  soi. 
est  fréquente  dans  les  Andes. 

La  petite  vallée  de  la  Vega,  dans  la  province  du  Cauca. 
est  creusée  dans  une  sjénite  porphyrique.  Elle  est  do- 
minée H  l'ouest  par  Riosucio  de  Engurumà,  à  Test  par  le 
pic  de  Tacon.  Ces  deux  stations  sont  séparées  par  le  icr- 
rent  de  Supia.  Au  bas  du  Tacon  quelques  familles  indien- 
nes cultivaient  du  maïs  et  de  la  canne  à  sucre.  Un  jour  cl  a 
mois  de  novembre  1819,  à  7  heures  du  malin,  on  vit  do 
Rio-sucio  le  Tacon  s'écrouler  en  ensevelissant  sous  ^es 
débris  les  malheureux  cultivateurs.  A  la  base  de  rescaq>e- 
ment,  des  blocs  de  sjénite  porphyrique,  entassés  sur  uni- 
hauteur  de  ao  à  3o  mètres,  formaient  comme  une  couUe 
qui  s'étendit  jusqu'à  a  kilomètres  de  distance.  Sept  an< 
après  l'événement,  je  trouvai  l'éboulement  recouvert  d^une 
jeune  et  vigoureuse  forêt  de  Mimosas. 

Un  fait  de  désagrégation  spontanée,  aussi  bien  caracté- 
risé que  celui  de  Tacon,  me  fut  révélé  dans  mon  voyage 
de  Popayan  à  Pasto.  Je  descendais  de  Muechisa  dans  la 
vallée  du  Guaytara;  parvenu  à  un  point  d'où  l'on  embras- 
sait le  cours  de  la  rivière  sur  une  grande  étendue,  mon 
guide  me  fit  remarquer  sur  la  rive  gauche  une  énorme  pro- 
tubérance de  roches,  puis  il  ajouta  :  «  Là  était  rhacienda 
del  Arguello.  De  l'endroit  où  nous  sommes  je  vis  accourir 
sur  la  plage  et  comme  affolés  les  habitants  de  la  ferme 
fuyant  devant  un  torrent  de  pierres;  on  distinguait  les 
maîtres,  les  esclaves;  je  les  vis  s*agenouiIler,  lever  les  bras 


(6.  ) 

Ters  le  ciel,  pab  disparaître  sons  les  décombres,  où  ils  sont 
encore  (*).  » 

La  syéniie  porpbyrique  du  Gnajtara  est  à  p&te  feldspa- 
thiqacy  traversée  dans  tous  les  sens  par  de  larges  et  pro- 
fondes fissures. 

Une  autre  cause  puissante  de  destruction  provient  d*ac- 
tions  chimiques  déterminées  par  des  influences  météorolo* 
giques.  Le  feldspath,  l'amphibole,  le  mica,  le  pjroxène 
sont  alors  profondément  altérés.  L'orthose,  Foligoclase 
du  graoite  perdent  leur  éclat,  deviennent  terreux,  friables 
en  se  transformant  en  une  argile,  le  kaolin.  Le  protoxyde 
de  fer  des  silicates  atteint  le  maximum  d'oxydation.  L'oxy- 
gène, Tacide  carbonique  de  l'atmosphère,  l'eau  sont  les 
agents  principaux  de  ces  modiflcations  qui  se  propagent 
quelquefois  très-avant  dans  les  roches,  ainsi  qu*on  le  voit 
dans  les  carrières  de  terre  à  porcelaine,  ainsi  que  j'ai  pu  le 
reconnaître  dans  une  syénite  porpbyrique  où  l'on  exploi- 
tait un  filon  aurifère.  Dans  la  mine  de  Cucurusapé,  j'ai 
suivi  Faltération  du  feldspath  à  plus  de  loo  mètres  au-des- 
M>as  du  jour.  Au  milieu  de  la  roche  altérée,  le  mineur  tra- 
versait çà  et  là  des  parties  échappées  a  la  décomposition. 
Les  monuments  nous  montrent  de  ces  granités,  de  ces  syé- 
Dites  inaltérables  :  tel  est  Pobélisque  de  Saint-Jean  de 
Latran,  à  Rome,  taillé  &  Syène,  i3oo  ans  avant  l'ère  cliré- 
tienne  ;  tel  est  encore  l'obélisque  de  la  place  de  Saint- 
Pierre,  consacré  au  Soleil  par  un  fils  de  Sésostris,  il  y  a 
plus  de  3ooo  ans. 

L'inégalité  de  résistance  à  l'altération  occasionne  dans 
le  granité  ces  dépressions,  ces  cavités,  que  la  légende  at« 
tribue  a  l'empreinte  du  pas  d'un  cheval  gigantesque,  ou 
ces  monolithes  terminés  en  pivot  à  leur  base,  nommés 
pierres  branlantes^  parce  que  le  moindre  effort  les  fait  os- 


'  ;  Céteit  en  i8i3.  La  famille  blanche  et  les  né^fres  formaient  un  per* 
foonet  de  80  personnes. 
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AdmetUni  avec  Ebdmen  que  l'alumine  du  kaolin  re- 
présente louie  Talumine  du  feldspatb  avant  la  modifica- 
tion, on  peut,  en  prenant  une  quantité  de  kaolin  renfer- 
mant la  proportion  d'alumine  particulière  à  Torthosey 
trouver  les  éléments  perdus  ou  acquis  pendant  la  décom» 
position  : 

Alumine.  Silice.  Potasse.  Eau. 

Orthose i8,5  64)6  16,9  0,0 

Kaolin 18, 5  23,2  1,2  6,7 

Diiïérences. .       0,0       — 4^94       —   *5,7       -H  6,7 

En  passant  au  kaolin,  100  parties  d^ortliose  ont  aban- 
donné 4^f4  à^  silice,  i5,7  de  potasse,  et  il  y  a  eu  acqui- 
sition de  69 7  d'eau. 

En  comparant  la  composition  d^une  rocbe  volcanique, 
le  basalte,  avant  et  après  Taltération,  on  arrive  à  une  con- 
clusion analogue;  de  plnsf  on  trouve  que  la  silice  disparait, 
alors  même  quMl  n'y  a  que  fort  peu  d'alcali  expulsé. 

Le  basalte,  objet  de  la  comparaison,  venait  de  Crouzet 
(l]aute-Loire)  ;  c'est  une  roche  compacte,  noire,  d'une 
grande  ténacité;  on  y  dislingue  des  grains  verts  de  péridot, 
des  lamelles  de  labrador,  silicate  d'alumine  et  de  chaux. 
Décomposé,  ce  basalte  est  terreux  ,  friable,  d'un  blanc 
jaunâtre. 

Les  analyses  d'Ebelmen  ont  donné  : 

Basalte  altéré.  Basalte  non  altéré. 

Silice 36,7  4^»' 

Alumine 3o,5  i3,2 

Chaux 8^9  7,3 

Magnésie 0,6  7,0 

Potasse 0,7  1,8 

Soude 1,0  2,7 

Acide  de  fer  Fe' 0' 4,3       FeO...      16,6 

Eau ; 16,4  4^9 

99»»  99>6  ' 
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Maifraé-  Oiida 

Alumine.   Silice.    Chaux,     ila.     Potassa.  Soode.  de  fer.  Eat. 

Basalte i3,i       4^»*       7»^       7>o       '»S  '»7  '^»^  4»9 

Basalte  altéré....      i3,  >        iS,8       ^,o       o,3       0,3  o,4  *  t^  7»* 


Différences....       o,o  — 3o,3  — 3,3  — 6,7  — 1,5     — Q,3  — 14>8  -ri,} 

Il  j  a  eu  fixation  d'eau;  tous  les  éléments,  sauffalu- 
mine,  ont  été  éliminés  en  fortes  proportions.  La  dispari- 
tion presque  complète  de  la  magnésie  est  une  preuve  delà 
destruction  du  péridot. 

Dans  le  basalte  altéré,  le  fer  reste  à  Tétaldesesquioxyde; 
la  suroxvdalion  semble  avoir  précédé  Tentrainement  du 
métal.  La  rocbe  modifiée,  ainsi  que  le  kaolin,  relient  un 
peu  d*alcali.  C'est  là  un  fait  à  Tappui  de  ropinion  qui 
considère  les  argiles  comme  étant  le  résidu  de  la  décomposi- 
tion des  silicates.  En  e(Tet,  les  argiles  de  toutes  les  époques 
géologiques  renferment  des  traces  de  potasse  ou  de  soude. 

Tous  les  dépôts  arénacés,  calcaires,  magnésiens,  argi- 
leux, accumulés  à  la  surface  du  globe,  proviennent  de  la 
désagrégation  des  roches  cristallines  et  de  la  décomposition 
des  espèces  minérales  dont  elles  sont  formées.  La  désagil^ 
gation  continue  dans  les  roches  stratifiées.  11  en  résulte 
ces  terrains  meubles  placés  sur  les  pentes  peu  inclinées, 
ou  dans  les  plaines. 

L'eau  porte  au  loin  les  roches  désagrégées  ;  elle  les  dépose 
en  galels,  en  gravier,  en  sable,  en  limon  suivant  la  rapidité 
de  son  mouvement  et  la  longueur  de  son  parcours.  Ainsi, 
dans  les  Alpes-Maritimes,  des  blocs  des  plus  fortes  dimen- 
sions arrivent  jusqu'à  la  mer.  Un  fleuve,  lorsque  son  cours 
se  ralentit,  n'en  traîne  plus  vers  son  embouchure  que  les 
particules  les  plus  ténues  :  c'est  ce  qui  arrive,  pour  citer 
un  exemple,  aux  bouches  de  TElbe  où,  pendant  le  calme  qui 
précède  chaque  marée  montante,  les  matières  limoneuses 
sont  précipitées  en  un  sédiment  que  les  vagues  rejettent 
ensuite  sur  la  ))lage.  Par  suite  de  ces  rejets  successifs,  le 
rivage   s'élève   assez    pour   rester  à   sec  dans  les  marées 
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moyennes.  Ces  allavions  d'une  étonnante  fertilité  sont  la 
liase  des  polders,  dont  Tagriculture  hollandaise  tire  un  si 
grand  parti.  Dans  les  hautes  marées,  ou  pendant  les  tem- 
pêtes, les  polders  seraient  submergés,  si  Tindustrie  n'eût 
créé  des  dunes  artificielles,  des  digues  pour  opposer  un 
obstacle  aux  invasions  de  l'Océan. 

La  masse  des  matières  terreuses  charriées  par  les  fleuves 
est  considérable  ;  on  peut  s'en  former  une  idée  par  Té- 
paissenr  et  Téiendue  du  limon  déposé  annuellement  dans 
lesdeltasdu  Nil,  du  Gange,  du  Mississipi,  etc. 

Les  graviers,  les  sables,  les  limons  sont  généralement  la 
bue  du  sol  où  les  végétaux  se  développent  ;  quelles  qu'en 
soient  la  constitution  chimique,  les  propriétés  physiques,  la 
terre  végétale  dérive  toujours  directement,  ou  indirecte- 
ment des  roches  cristallines,  des  roches  ignées  :  directement 
quand  elle  vient  du  granité,  du  gneiss,  du  micaschiste, 
des  syénites,  des  trachytes,  des  basaltes,  des  laves;  indirec- 
tement si  ses  éléments  ont  appartenu  aux  grès,  aux  cal- 
caires, aux  argiles  des  terrains  stratifiés,  car  les  dépôts 
sédimentaires  procèdent  tous  des  roches  cristallines,  de 
la  désagr^ation  du  quartz,  de  la  décomposition  des  sili- 
cates. Les  particules  de  la  grauw acke,  comme  les  particules 
des  roches  détritiques  plus  récentes,  ont  été  du  gravier,  du 
saUe,  du  limon  avant  d'être  consolidées;  elles  se  trou- 
vaient, en  un  mot,  à  l'état  où  est  encore  aujourd'hui  le 
dépôt  de  la  dernière  révolution  géologique,  Talluvion  an- 
cienne. 

Selon  Élie  de  Beaumont,  la  terre  végétale  a  commencé 
à  se  déposer  depuis  très-longtemps  i  la  surface  du  globe. 
Desséchée,  elle  est  quelquefois  assez  ténue  pour  être  trans- 
portée par  le  vent  a  d'énormes  distances;  toujours  elle 
peatôcre  entraînée  par  les  pluies,  charriée  par  les  fleuves  : 
Tair,  l'eau  sont  donc  des  véhicules  qui  tendent  constam- 
ment à  la  déplacer. 
Cette  poussière  des  roches  désagrégées  devient  dans 
VL  5 
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certaines  circonstances  un  important  phénomène.  Accu- 
mulée sur  (le  grandes  étendues,  elle  forme  les  déserts  de 
la  Lybie,  les  pampas  de  T  Amérique  méridionale  où,  en  rai- 
son de  son  extrême  ténuité,  elle  s^agite,  se  meut  à  la  ma- 
nière des  flots,  en  produisant  des  vagues  qui  ensevelissent 
des  caravanes,  des  villages.  En  Egypte,  la  poussière  ap- 
portée du  désert  recouvre  des  terrains  que  Ton  cultivait 
encore  sous  la  domination  des  Turcs.  Le  vent  de  l'in- 
térieur de  rAfrique  saupoudre  de  sable  des  navires  à 
1  ooo  kilomètres  des  côtes. 

La  poussière  étalée  h  la  surface  du  globe  ne  se  déplace 
qu'autant  qu'elle  est  dénudée.  Il  n'en  est  plus  ainsi  quand 
elle  a  été  envahie  par  la  végétation,  quand  elle  est  recou- 
verte de  gazon  ^  la  terre  est  alors  solidement  Gxée,  et  il  est 
facile  de  prouver  qu'elle  forme  une  couche  extrêmement 
ancienne,  dont  Tépaisseur,  ou  plutôt  dont  le  niveau  supé- 
rieur n'a  pas  varié  depuis  les  temps  historiques  les  plus 
reculés. 

A  r appui  de  cette  assertion,  Elie  de  Beaumont  rappelle 
ces  monuments  druidiques,  les  pierres  levées  [rnen-hir 
et  clol-men  ),  blocs  de  rochers  allongés,  implantés  vertica- 
lement dans  le  sol.  Leur  érection  est  certainement  anté- 
rieure à  rinvasion  des  Gaules  par  César ^  cependant  leur 
base  est  toujours  enfoncée  dans  la  terre  végétale  tout  juste 
ce  qu'il  faut  pour  que  le  men-hir  se  tienne  debout.  Dans 
les  dol-men^  assemblage  de  pierres  représentant  l'enca- 
dremeut  d'une  porte,  la  pièce  horizontale  inférieure,  le 
seuil,  est  encore  de  niveau  avec  la  surface  du  gazon;  il  se- 
rait évidemment  enterré  si  la  terre  eut  augmenté  d'épais- 
seur ]  dans  le  cas  contraire  il  y  aurait  eu  un  déchausse- 
ment. Rien  de  semblable  u'aeulieu.  Une  autre  preuve  tout 
aussi  certaine  de  la  fixité,  de  la  solidité  de  la  terre  végétale 
garnie  de  plantes  vivaces,  est  prise  dans  les  travaux  agri- 
coles. On  connaît  en  Espagne  des  champs  abandonnés  de- 
puis des  siècles  et  qui  sont  couverts  de  gazon;  les  sillons 
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autrefois  tracés  par  la  charrue  sont  encore  dans  un  par- 
fait état  de  conservation.  Une  conséquence  qu'il  est  permis 
de  tirer  de  ces  faits,  c'est  que  l'engazonnement  suffit  ample- 
ment pour  retenir  la  terre  sur  les  pentes  abruptes,  et  que, 
pour  lui  donner  de  la  stabilité,  il  n'est  pas  nécessaire  d'a- 
voir recours  au  reboisement^  Therbe,  d'ailleurs,  vient  1& 
où  les  conditions  météorologiques  ne  permettent  pas  la 
croissance  des  arbres. 

Un  sol,  une  alluyion,  pour  peu  qu'il  y  ait  de  l'humidité, 
est  fertile  à  différents  degrés.  C'est  que  d'un  côté  il  s'y 
uoaye,  à  cause  de  son  origine,  des  substances  minérales 
^'on  retrouve  dans  l'organisme  des  plantes,  et  que,  de 
l'autre,  l'atmosphère,  les  eaux  pluviales,  lui  apportent  des 
composés  azotés  assimilables. 

Les  substances  minérales  sont  précisément  celles  que 
contiennent  les  roches  cristallines,  les  roches  volcaniques. 
En  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  composition  des  principaux 
oûnéranx,  on  y  reconnaîtra  les  mêmes  bases  alcalines  et 
terreuses,  les  mêmes  acides,  que  l'on  rencontre  dans  les 
cendres  des  végétaux. 
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Les  roclies  cristallines  étant  antérieures  aux  roches  se* 
dimentaires,  aux  alluvions,  la  potasse  que  les  plantes  trou- 
tent  dans  un  sol  fertile  vient  surtout  de  i'orthose  et  du 
mica.  La  nature  et  la  quantité  d* alcali  contenu  dans  un 
granité,  d^ps  un  trachyte,  dépendent  naturellement  des 
espèces  minérales  qui  les  constituent  :  ainsi  la  domite  du 
Puy-4le-D6me  serait  presque  entièrement  formée  d'orthose. 

J'ai  eu  Foccasion  de  rappeler  que,  sur  les  sommets  des 
Andes  équatoriales,  les  tracliytes  renferment  de  la  potasse, 
de  la  soude,  de  la  silice,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  dans 
des  proportions  qui  autorisent  à  les  considérer  comme  des 
mélanges  d'oligoclase,  d'orthose  et  d'augite* 

On  a  réuni  dans  un  tableau  les  quantités  d'alcali  qui 
entrent  dans  différentes  roches  : 

Dans  loo  parties.  Pousse.     Soude.    Densité. 

Granité,  moyenae  de  19  analyses 4>3  3»^           ^$^9 

Gneiss,  moyenne  de  3  tnalyses 3,9  0,7           917S 

Ketseiiiste  des  Pyrénées 4,5  0,6           3,70 

Syénite,  moyenne  de  7  analyses 6,4  5,4           >f^ 

Gmnstein 0,6  1,7             // 

Trtehyte  des  Andes,  moyenne  de  a  snalyses.  9,3   •       ^,o     \ 

Trachjte  d'blande 3,3  4, a      >     a,?^ 

Tnchyte  dn  mont  Dore 4i9  ^t^     / 

Obsidienne  du  Paraeé 4»9  3»5             *• 

Obdéieaae  d'Islande a,5  5,6 

Fooce  de  Saint-Felipe  ( Équsteur ) i,4  6,0 

nionolithe  du  mont  Dore 4»  >  4 «5           3,90 

Butlte,  moyenne  de  4  •DBlyMS a, 5  3,7           3,98 

Lifei  du  Vésnre,  moyenne  de  3  analyses.  . .  4  >S  3*'             " 

Lives  de  l'Etna,  moyenne  de  3  analyses a, 4  3, 9             *• 

Uves  de  Ténérifléi  moyenne  de  3  analyses. .  i  ,3  3,0 

UTedeVolTlc 3,7  4»3 

Ceadies  volcaniques  (Java) ...  1,1  3,8 

Ceadrcs  volcaniques  (YésuTo) 6,5  3,i 


y/ 


// 
n 


L*acide  phosphorique  n^estpas  indiqué  dans  les  espèces 
minérales  dont  j*ai  présenté  la  composition  et  auxquelles, 
en  définitive,  il  convient  d'attribuer  Torigine  du  sol  ;  c^est 
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que   les  analystes  ont  négligé  de  le  rechercher.  Cepen- 
dant les  végétaux  donnent  des   cendres  renfermant  con- 
stamment des  phosphates  qu'ils  ont  puisés  dans  la  terre  ca 
ces  sels  préexistent,  à  n'en  pas  douter,  non-seulement  dans 
celle  qui  a  reçu  des  engrais,  mais  aussi  dans  la  terre  d» 
forets  qui  nen  reçoit  jamais.  D'après  M.  Schlœsîng,  il  est 
des  sols  arables  dans  lesquels  on  dose   i^',7  d'acide  phos- 
phorique  par  kilogramme  (  *).  Dans  i  décimètre  cube  dnn 
sable  granitoïde  de  FArdèche,  M.  de  Gaspariu  en  a  trouvé 

Des  sols  vierges  de  la  vallée  des  Amazones  j'ai  eitraiu    | 
par  kilogramme,  en  acide  phosphorique  : 

Bords  du  Rio  Madeira 0^^,864  (*) 

»     du  Rio  Negro o'',792 

»      du  lac  Saracca o*',  176 

>j     du  Rio  Cupari o<',44^ 

Que  les  phosphates,  avant  d'appartenir  au  sol,  aient 
fait  partie  de  l'organisme  des  plantes  et  des  animaui  de 
l'époque  actuelle  ou  des  époques  géologiques  les  plus  éloi- 
gnées, toujours  est-il  qu'ils  sont  venus  des  roches  cristal- 
lines, puisqu'il  fut  un  temps  où  il  n'y  en  avait  pas  d'autres 
sur  le  globe. 

L'acide  phosphorique  est,  en  effet,  fort  répandu  dans 
tous  les  terrains.  Dans  les  gîtes  métallifères,  il  est  uniao 
plomb,  au  cuivre,  au  manganèse,  à  la  chaux,  à  la  magoésie: 
il  est  rare  qu'un  minerai  de  fer  en  soit  exempt;  le  graphite 
lamellaire  des  terrains  les  plus  anciens  contient  quelque- 
fois du  phosphore.  D'après  les  teneurs  moyennes  et  les 
clîilîres  d'extraction,  M.  Daubrée  estime  que  les  minerais 
fondus  chaque  année  dans  les  hauts- fourneaux  d'Angle- 


(')  Comptes  rendus  des  séances  de  l* Académie  des  Sciences,  t.  LXVII. 
(*)  Comptes  rendus  des  séances  de  rjécadémie  des  Sciences ,  t.  LXVIII 
I  ')  .'agronomie.  Chimie  agricole  et  Phjsiologicy  s^édit.,  t.  U,  p.  18. 
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'-'' terre,  de  Belgique  et  de  France  représentent  au  delà  de 
r^.  .^3o  ooo  tonnes  de  phosphore.  Les  travaux  récents  ont  fait 
li^-Toir  qu'il  y  a  des  phosphates  dans  toutes  les  roches  volca- 
•  >iuques,  dans  les  trachytes,  les  basaltes.  Les  laves  portent 
i -2^  fréquemment  des  cristaux  d'apatite;  M.  Charles  Sainte* 
^i  >  Claire  Deville  en  a  retiré  0,0 1 4  à  0,022  des  laves  du  Vésuve 
f*  et  de  l'Etna.  Le  basalte  de  Rossdorf,  la  dolérite  du  Meiss- 
r'i  Ber  ont  donné  o,o3  a  0^04  de  phosphate  de  chaux.  Dans 
,:r  les  basaltes  de  Ballarat  (Victoria),  on  rencontre  de  la  vi- 

TÎanite  (phosphate  de  fer). 

z'j     Les  kaolins  de  Dartmoor  et  de  Passau  présentent  des 

indices  très-nets  d'acide  phosphorique,  ce  qui  en  implique 

la  présence  dans  les  granités  de  ces  localités.  Au  reste,  les 

petits  filons  d'apatite  sont  fréquents  dans  le  granité,   le 

gneiss,  le  micaschiste,  le  schiste  talqueux. 

Cest,  sans  aucun  doute,  à  la  réunion  des  alcalis,  des 

^  phosphates,  des  sels  ammoniacaux»  que  les  sols  d*origine 

■   volcanique  doivent  en  partie  leur  fécondité  exceptionnelle. 

,  ;  Oq  peut  citer  le  voisinage  de  TEtna,  la  campagne  de  Naples, 

.  les  vignobles  plantés  sur  les  coteaux  du  Vésuve;  en  Au- 

vei^e,  les  riches  cultures  de  la  Limagne  ;  à  TÉquateur, 

.    près  de  Latacunga,  les  plantureux  herbages  de  Puela, 

d'Angamarca;  les  champs  de  maïs  de  Pomasqui,  établis 

,    sur  les  trachytes,  les  ponces  du  plateau  de  Quito. 

C*est  en  masses  énormes  que  les  bouches  ignivomes  ont 
rejeté  et  rejettent  encore  les  matériaux  des  sols  fertiles. 
On  s^en  formera  une  idée  par  ce  qu'il  a  fallu  de  débris 
pour  combler  les  profondes  fissures  ouvertes  dans  le  tra- 
chyte,  pour  niveler  ces  plateaux  étendus  qui  contournent 
les  sommités  des  Andes.  Les  cendres  du  Sangay,  lancées 
sans  interruption  depuis  des  siècles,  recouvrent  plusieurs 
lieues  carrées  d*un  dép6t  meuble  auquel  il  ne  manque  que 
de  l'eau  pour  devenir  productif.  C'est  ainsi  que,  dans  Tlnde, 
les  scories,  les  poussières  du  volcan  de  Tamboro,  lors  d'une 
émptîou  mémoraUe  par  les  désastres  qu'elle  occasionna, 


(7^) 
représenicraii,  d'après  M.  Laugel,  un  volame  triple  du 
volume  du  mont  Blanc  (*).  Ces  produits  éruptifs  ont  sou- 
vent ce  caractère  d'arriver  à  la  surface  de  la  terre  sans 
cohésion,  à  l'état  pulvérulent,  car,  je  le  répéterai  ici,  des 
volcans  des  Andes  équatoriales  il  ne  sort  pas  de  lave.  De 
laCondamine  Tavait  déjà  constaté  :  a  Je  n^ai  point  conna 
la  matière  de  la  lave  en  Amérique  »,  a  écrit  l'illustre  aca- 
démicien (*). 

II  en  est  autrement  dans  plusieurs  régions  volcaniques, 


(')  Lacgel,  Etudes  scientifiques ^  p.  293. 

(*)  De  la  Condaminc  ajoule  :  «  Quoique  nous  ayons,  M.  Bouçuer  et  moi, 
campé  il(>s  semaines  et  des  mois  entiers  sur  les  volcans,  notamment  sur 
ceux  de  Pichincha,  de  Cotopaxi  et  de  Chimborazo,  je  n'ai  tu  sur  ces  mon- 
tagnes que  des  vestiges  de  calcination  sans  liquéfaction.  Cependant  l'es- 
pèce de  cristal. noirâtre  appelé  vulgairement  au  Pérou  piedra  tU  gtdlinaco 
(  obsidienne),  dont  j'ai  rapporté  plusieurs  morceaux  et  dont  on  voit  une 
lentille  polie  de  7  à  8  pouces  de  diamètre  au  cabinet  du  Jardin  du  roi, 
n'est  autre  chose  qu'un  verre  formé  par  les  volcans.  La  matière  du  torrent 
de  feu  qui  découle  continuellement  de  celui  de  Sangay,  dans  la  province 
de  Macas,  au  sud-est  de  Quito,  est  sans  doute  une  lave;  mais  nous  n'avons 
vu  cette  montagne  que  de  loin,  et  je  n'étais  plus  à  Quito  dans  le  temps 
des  dernières  éruptions  du  volcan  de  Cotopaxi,  lorsque  sur  ses  flancs  il 
s'ouvrit  des  espèces  de  soupiraux  d'où  l'on  vit  sortira  flots  des  matières 
enflammées  et  liquides  qui  devaient  être  d'une  nature  semblable  à  la  lave 
du  Vésuve.  »  {Journal  d*un  voyage  en  Italie.) 

Humboldt  fait  remarquer  que  le  choix  de  ces  deux  exemples,  et  surtout 
du  premier,  n'est  pas  heureux.  Le  Sangay  a  été  exploré  récemment  par 
MiM.  Wisse  et  Moreno,  et  ce  que  de  la  Condamine  a  pris  pour  une  coulée 
de  lave  ardente  n'était  autre  chose  que  des  pierres  incandescentes  et  des 
masses  de  scories,  qui  glissent  quelquefois  en  bandes  serrées  sur  le  versant 
abrupte  du  cône  de  cendres. 

M.  Wisse  a  été,  comme  ingénieur,  attaché  pendant  huit  ans  au  service 
de  l'État  de  l'Equateur.  Dans  la  belle  collection  géologique  qu'il  a  envoyée 
au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  il  n'y  a  pas  un  échantillon  que  l'on 
puisse  rapporter  à  une  lave. 

«  Le  JournaUVun  vojrage  en  Italie^  dit  de  Humboldt,  a  quelque  importance 
pour  l'histoire  de  la  connaissance  des  volcans  éteints  en  France,  parce  que, 
sans  rien  savoir  des  assertions  antérieures  de  Guettard,  de  la  Condamine, 
avec  sa  pénétration  ordinaire,  aflirme  formellement  l'existence  de  cratères- 
lacs  et  de  volcans  éteints  dans  la  France  méridionale  aussi  bien  que  dans 
les  parties  centrales  et  septentrionales  de  l'Italie.  • 

HcHBOLDT,  Cosmos,  t.  IV. 
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en  Islande  par  exemple,  où,  en  1785,  un  courant  de  laves, 
descendu  du  Jkapter-Jokul,  forma,  en  se  solidifiant,  un 
massif  de  160  kilomètres  carrés  sur  une  hauteur  moyenne 
de  100  mètres  (*). 

Ainsi  il  7  a  dans  les  produits  des  feux  souterrains, 
comme  dans  les  roches  feldspaihiques  et  micacées,  des 
quantités  incalculables  de  matières  pouvant  devenir,  aux 
époques  d'apaisement,  des  éléments  de  fertilité.  En  se  bor- 
nant a  considérer  la  potasse,  la  soude,  on  arrive  à  cette 
conséquence  que,  dans  1  mètre  cube  des  espèces  minérales 
entrant  généralement  dans  la  constitution  des  roches,  il 
s  y  trouve  : 

Poids  ' 

dn  Alcali 

mètre  cube.  Potasse.         Soude,     total. 
kf  k»  kg  kf 

Orthose  (moyenne) . .  2i55o  847  Sy  384 

Albîte  (moyenne). .. .  263o  8g  23 1  3ao 

Olîgoclase 2700  »  238  238 

(  moyenne  ) 2900  292  »  292 


Dans  les  roches,  la  teneur  en  alcali  varie  suivant  la  na- 
ture de  leurs  parties  constituantes,  puisqu'elles  résultent 
de  Tassociation  de  silicates  d^alumine  combinés,  soit  à  des 
silicates  alcalins,  soit  à  des  silicates  de  chaux,  de  magnésie, 
à  du  quartz.  Ainsi  tel  granité,  telle  syénite  contiendra, 
je  Tai  déjà  fait  remarquer,  d'autant  plus  de  potasse  quHl  y 
entrera  plus  de  feldspath  orthose,  plus  de  mica  : 

Poids 
du  Alcali    ' 

mètre  oube.  Potasse.         Soude,     total. 
kg  kg  kf  k| 

Granité 2690  1 16  70         186 

GneiM 2760  108  19         127 

Micaschiste  (Pyrénées)  2700  67  16  83 


(*)  Lacgil,  Éiudm êeUntifiquti. 
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Poids 
du  Alcftli 

raètrc  cube.  Potasse.  Soude,     total. 

kg  kg  kf  kg 

Syénite 2660  170  i43  3i3 

Trachyte 2^50  118  96  214 

Phonolithe  (mont  Dore)  2900  iig  i3o  249 

Basalte  (moyenne)....  2980  79  76  i55 

Ces  roches,  en  s'allérant,  en  se  désagrégeant,  inlro- 
duisent  des  alcalis  dans  le  sol,  à  la  production  duquel  elles 
ont  concouru. 

Chaque  récolte  enlève  à  la  terre  un  certain  poids  de  ma- 
tières fertilisantes*,  si  les  plantes  récoltées  sont  portées  au 
marché,  si  elles  ne  retournent  pas  aux  champs  en  passant 
par  la  fosse  au  fumier,  le  sol  sera  appauvri,  à  moins  qu'on 
ne  lui  restitue  par  des  amendements  ce  que  la  culture  en 
aura  disirait. 

En  pesant  les  produits  exportables  d'une  vigne  de  Lam- 
pertsloch,  en  Alsace,  le  vin,  le  marc  de  raisin,  les  sarments 
venant  de  la  taille  des  ceps,  puis  en  déterminant  la  quan- 
tité et  la  composition  des  cendres  de  ces  matières,  j*ai  vu 
que,  sur  un  hectare,  il  y  avait  eu  de  prélevé  (*)  : 

Potasse '6,4 

Soude G ,  1 5 

Chaux 12,5 

Magnésie 3,2 

Acide  phosphorique 7,2 

Acide  sulfurique 1,9 

D'après  cette  donnée,  il  y  aurait  dans  i  mètre  ctibc  de 
feldspath  orthose  assez  de  potasse  pour  en  fournir  à  i« 
culture  pendant  vingt  et  une  années. 

J'ai  choisi  la  vigne,   parce  que  les  produits  exportes, 


(')  Agronomie,  Chimie  apicole  et  Physiologie,  a*  édit.,  t.  V. 
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]Miticiilièreinent  le  vin,  sont  riches  en  potasse.  Toutefois 
il  est  telle  récolte  de  betteraves,  de  trèfle,  qui  prélève  plus 
d'alcali;  mais  ordinairement  les  fourrages  sont  consom- 
més à  retable,  et  presque  toute  la  potasse  qu'ils  coniien-* 
nent  retourne  i  la  terre  avec  le  fumier. 

C^est  par  les  engrais  que  l'on  rend  au  sol  les  principes 
({ui  en  ont  été  enlevés.  L'opportunité  de  la  restitution  e$% 
incontestable;  mais,  avant  d'aller  plus  loin,  il  convient 
d'en  préciser  le  véritable  caractère  ;  c'est  pour  l'avoir  mé- 
connu que  des  savants,  étrangers  à  la  pratique  de  Tagri- 
culture,  ont  prétendu  que  la  restitution  était,  dans  tous 
les  cas,  absolument  indispensable;  qu'il  fallait,  après 
chaque  récolte,  rendre  poids  pour  poids,  qualité  pour  qua- 
lité, les  substances  sorties  avec  les  plantes,  sous  peine  de 
voir  la  terre  frappée  de  stérilité,  en  s'appuyant  sur  cette 
fausse  notion  qu'elle  ne  renferme  que  fort  peu  de  matières 
minérales  nécessaires  à  la  végétation.  On  arriva  ainsi  à 
une  théorie  dont  l'exagération  introduisit  dans  le  com* 
merce  des  engrais  un  vil  charlatanisme. 

La  vérité  est  qu'une  terre  riche,  bien  constituée,  continue 
a  donner  des  récoltes  sans  l'intervention  du  fumier.  Les 
rendements  diminuent  graduelleilient  jusqu'à  une  certaine 
limite,  celle  de  la  fertilité  naturelle  dont  on  se  contente 
dans  les  contrées  où  le  sol  a  peu  de  valeur.  C'est  la  fertilité 
de  certains  vignobles,  des  champs  de  blé  des  esplanades 
des  Cordillères,  où  la  récolte  est  faible  en  la  rapportant  à 
ronité  de  la  surface  cultivée,  considérable  en  la  rapportant 
à  l'unité  de  semence.  Par  le  concours  des  engrais  on  pra- 
tique, en  réalité,  la  culture  intense,  celle  qui  tend  à  faire 
rendre  beaucoup  à  un  petit  espace,  la  plus  avantageuse, 
sans  contredit,  là  où  le  sol  et  la  main-d'œuvre  atteignent 
des  prix  élevés. 

La  fertilité  naturelle  est  la  preuve  que  dans  toute  terre 
▼pétale  il  existe  des  matières  agissant  à  la  manière  de» 
engrais,  puisque,  sur  cette  terre,  il  y  pousse  des  plantes 
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coiilenaiit  des  substances  salines  analogues  à  celles  que 
Ton  rencontre  dans  les  cendres  de  végétaux  venant  des 
cultures  fumées.  En  Russie,  dans  l'Amérique  du  Nord,  on 
brûle  le  bois  des  forêts  pour  en  retirer  la  potasse. 

L'examen  que  j'ai  fait  des  terres  rapportées  de  la  vallée 
des  Amazones,  de  nombreuses  analyses  dues  à  d'éminenis 
chimistes,  établissent  qu'il  entre  dans  les  terres  viei^es, 
ainsi  que  dans  les  terres  arables,  des  quantités  de  stib- 
stances  fertilisantes  qu'on  était  loin  d'y  supposer.  Voici 
quelques  résultats. 

Dans  un  hectare  : 

Azote  appartenant  à  des  matières  organiques,  herbage 

d'Argentan  (Orne) 26000^* 

Acide   phosphorique   (moyenne)   de    terres    arables, 

d'après   M.  Schlœsing 65oo 

Acide  phosphorique,  terres    des  environs  de  Nîmes, 

diaprés  M.  de  Gasparin 7125 

Dans  ces  terres,  l'acide  phosphorique  équivaudrait  a 
plus  de  140  quintaux  de  phosphate  de  chaux  tribasique 
par  hectare. 

Potasse^  terre  de  Cartlow  (Liebig) 4^^^^^^'  (*^ 

La  terre  arable  de  Bechelbronn,  prise  à  peu  de  distance 
de  la  vigne  de  Lampertsloch,  renfermerait  par  hectare: 

^zo/e  appartenant  à  des  débris  végétaux,  à  Thumus. . .     7000^' 

Acide  phosphorique 7120 

Potasse  soluble 2240 

On  est  alors  conduit  à  se  demander  où  est  la  nécessité 
de  restituer  l'azote,  la  potasse,  les  phosphates  prélevés  par 
une  récolte.  Pourquoi  se  préoccuperait-on,  en  effet,  des 

(*)  C'est  la  potasse  totale,  comprenant  par  conséquent  l'alcali  inso- 
luble encrage  dans  les  silicates  et  la  potasse  formant  des  combinaisons 
soliibles. 
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i6  kilogrammes  de  potasse,  des  7  kilogrammes  d* acide 
phosphorique  emportes  par  le  vin,  le  marc,  les  sarments, 
quand  Thectare  planté  en  yigne  est  si  abondamment  pourvu 
de  phosphate  et  de  sels  alcalins  ? 

Une  terre  est  toujours  fertile  à  un  certain  degré.  C'est 
par  cette  fertilité  naturelle  que  se  déyeloppent  et  vivent 
les  graminées  dans  les  steppes,  les  arbres  dans  les  forêts,  les 
plantes  aquatiques  dans  les  marais  ;  sans  doute,  i  égalité  de 
climat,  i  identité  de  constitution  pliysique,  il  ne  sort  pas 
da  sol  un  poids  de  matière  organisée  comparable  à  celui 
que  fournit  la  culture  intense.  Dans  les  conditions  où  a 
lieu  la  végétation  spontanée,  Texportation  est  nulle  ou 
tris^limitée.  D'une  exploitation  forestière,  on  n'en  tire 
que  du  bois  à  des  intervalles  assez  éloignés.  Les  déjections 
da  bétail  restent  sur  la  prairie.  Les  herbes  mortes  déposées 
aa  fond  des  étangs  sont  transformées  en  tourbe,  en  humus. 
Âimi  la  terre  végétale,  directement  ou  indirectement  ori* 
ginaire  des  roches  cristallines,  des  roches  volcaniques,  est 
nmnie  de  toutes  les  substances  minérales  utiles  ;  avec  le 
temps  elle  accroît  sa  fécondité  en  s'enrichissant  sans  cesse 
des  dépouilles  d'organismes  provenant,  en  définitive,  de 
TaUnosphère,  source  intarissable  de  carbone  et  de  compo* 
ses  axotés  assimilables  (*). 

Une  étude  sur  la  terre  végétale  m'a  conduit  à  cette  con* 
clasiott  que  tous  les  principes  azotés  qu'elle  renferme  sont 
loin  d'agir  avec  la  même  énergie,  avec  la  même  prompti- 
(ode.  n  en  est  dans  lesquels  l'azote  est  engagé  dans  des 
combinaisons  tellement  stables,  qu'il  devient  en  quelque 
sorte  inerte.  Dans  plusieurs  expériences,  en  ensemençant 
une  terre  fort  riche  en  humus,  mais  prise  en  faibles  vo- 
lomcs,  on  reconnut  que  la  majeure  partie  de  l'azote  ne 
fonctionnait  pas  comme  engrais;  la  plante  ne  se  dévclop« 


(*)  JgroHome^  Chimie  agrieoie  et  Pl^iologief  a*  édit.,  t.  I,  p.  323. 
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paît  pas  plus  que  si  elle  fût  venue  dans  du  sable  calciné; 
il  fut  constaté,  par  des  analyses  précises,  que  les  -~  de 
l'azote  appartenant  à  la  terre  n'avaient  exercé  aucune  ac- 
tion sur  la  végétation. 

C'était  là  un  résultat  bien  inattendu,  facile  à  expliquer 
cependant.  Le  volume  très-restreint  de  terre  dans  laquelle 
avait  été  déposée  la  graine  ne  contenait  qu'une  proportion 
extrêmement  faible  de  sels  ammoniacaux  et  de  nitrates. 
En  d'autres  termes,  Tazote  assimilable  était  insuffisaDt:il 
eût  fallu  donner  à  la  plante  un  volume  de  terre  beaucoup 
plus  fort,  la  placer  dans  une  situation  peu  différente  de 
celle  qu'elle  occupe  dans  la  culture  normale,  pour  lui  assu- 
rer une  dose  convenable  d'agents  fertilisants.  L^analjse 
avait  induit  en  erreur,  en  ce  sens  que  des  agents  qu'elle 
avait  signalés  ne  fonctionnaient  pas. 

La  conséquence  de  ces  recherches,  c'est  que  l'azote,  les 
alcalis,  les  phosphates,  je  puis  ajouter  la  silice,  existentdans 
le  sol  à  deux  états.  Dans  l'un,  ces  matières  sont  immédia- 
tement absorbables  et ,  par  suite ,  assimilables  j  dans 
l'autre  elles  ne  le  sont  pas  :  elles  peuvent  le  devenir  avecle 
temps,  lentement,  graduellement,  ainsi  qu'il  arrive  durant 
les  jachères,  que  la  théorie  s'est  un  peu  trop  empressée  de 
condamner. 

Des  faits  que  je  viens  d'exposer  sommairement  il  sortit 
une  polémique  des  plus  vives.  Liebig  prétendait  que  les 
sels  ammoniacaux  n'étaient  pas  nécessaires  dans  les  en- 
grais, par  la  raison  que  les  terres,  même  les  plus  pauvres, 
en  possédaient  surabondamment;  que  les  sels  alcalins,  les 
phosphates  seuls  intervenaient  utilement,  le  sol  n'en  con- 
tenant que  dans  d'étroites  limites,  et  que,  par  conséquent, 
il  fallait  les  restituer  intégralement  aux  champs;  que  ce 
n'était  pas  par  les  substances  azotées  que  le  fumier  de 
ferme  agissait,  mais  surtout  par  les  sels  alcalins,  les  phos- 
phates. 

Les  agronomes  n'accueillirent  pas  cette  doctrine,  qui  eut 
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conduit  â  incinérer  le  fumier  ayant  de  le  porter  mr  les 
champs;  mais  Tempirisme  s'en  empara*  On  fabriqua  des 
engrais  minéraux  spéciaux  pour  telle  ou  telle  culture;  on 
en  formulait  les  doses ,  comme  s'il  eàt  été  question  d'appli» 
qaer  un  médicament. 

L'opinion  de  Liebig  sur  la  richesse  des  terres  en  ammo- 
niaque reposait  sur  cette  interprétation  que  la  totalité  de 
Tasote  dosé  constituait  de  Tammoniaque.  Il  est  certain  ce* 
pendant  que,  dans  un  sol  riche  en  matières  azotées,  il  peut 
n*j  avoir  que  fort  peu  d'ammoniaque  Xouleybrméfi.  Ainsi, 
diaprés  un  dosage  brut,  Therbage  d'Argentan  contiendrait, 
par  hectare,  a6ooo  kilogrammes  d'asote,  représentant 
3i  ooo  kilogrammes  d'ammqpiaque  ;  or,  par  une  analyse 
spéciale,  on  en  a  trouvé  3oo  kilogrammes  seulement* 

Sans  doute  dans  Tazote  total  il  y  a  bien  l'élément  des 
3t  ooo  kilogrammes  d'ammoniaque,  quoique,  d'après  les 
observations  de  M.  Schlœsing  et  les  miennes,  les  débris 
aiotés,  rhumus,  sont  généralement  transformables  en  acide 
nitrique,  en  nitrates,  qui  manquent  bien  rarement  dans  la 
terre  arable,  par  la  raison  que  les  fumures  y  déternainent 
une  nitrification  active. 

Voici,  du  reste,  les  résultats  de  quelques  dosages  d'acide 
nitrique  dans  le  sol  : 

Dans  I  kllogr.  de  tarret 

nitratM  exprimés 
an  nitrate  de  potasse. 

Kr  ffr 

Terre  de  jardins o  ,oo4  à  o^gSo 

•     de  forêts o,oo4  à  0,090 

»    de  champs  cultivés.  • .         0,006  à  i,5oo 

LfCs  terrains  issus  de  roches  volcaniques  sont,  dans  quel- 
ques localités,  fortement  nitrifiables.  La  plaine  de  Tacunga, 
dominée  parle  Cotopaxi,  est  une  ni  trière  que  l'on  exploite 
avec  profit;  la  terre,  quand  elle  n'est  pas  recouverte  de 
gazon,  renferme  si  grammes  et  plus  de  salpêtre  par  kilo- 
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gramme^  dans  ses  parties  les  plus  ténues,  elle  consiste  en 
un  sable  formé  de  particules  de  trachyle,  de  mica,  de 
ponce,  de  parcelles  d'humus  d'un  brun  foncé.  Les  débris 
de  roches  à  base  d'orthose,  de  mica,  d'oligoclase,  d*albite 
fournissent  la  potasse,  la  soude,  la  chaux,  la  magnésie  aux 
nitrates  que  l'on  retire  par  lessivage  (*). 

J'ai  dît  que,  ainsi  que  les  substances  azotées,  les  substances 
minérales  sont  à  deux  états  dans  le  sol.  S^il  en  était  autre- 
ment, on  ne  comprendrait  pas  la  nécessité,  dans  la  culture 
intense,  de  faire  intervenir  des  amendements  alcalins, 
calcaires  ou  phosphatés  là  où  ces  matières  se  trouvent  déjà 
en  si  fortes  proportions.  La  terre  de  Cartlow,  contenant 
par  hectare,  d'après  l'analyse,  4^  ooo  kilogrammes  dépo- 
tasse, ne  devrait  pas  exiger  d'alcali»,  il  est  évident  que  la 
plus  grande  partie  de  la  potasse  ne  s'y  rencontre  pas  en  com- 
binaisons solubles,  mais  qu'elle  appartient  à  du  feldspath, 
à  du  mica  non  encore  altérés.  La  cohésion  des  phosphates 
calcaires  peut  aussi  être  un  obstacle  à  leur  dissolution;  en 
un  mol,  l'analyse  ne  se  prononce  pas  sur  l'état  physique 
des  matières  qu'elle  signale,  et  par  conséquent  sur  leur  ap- 
titude à  Tabsorpiion.  C'est  la  passwité,  tout  au  moins  tem- 
poraire, des  principes  fertilisants,  qui  oblige  le  cultivateur 
à  recourir  à  des  amendements  immédiatement  actifs. 

La  restitution  de  ce  que  la  culture  enlève  aux  champs  a 
lieu  par  les  engrais,  dont  le  type  est,  sans  contredit,  le  fu- 
mier sortant  des  étables  ;  dérivant  du  foin,  il  comprend  tout 
ce  qui  est  nécessaire  à  la  végétation.  C'est,  en  effet,  par  la 
prairie  irriguée  que  la  fertilité  du  domaine  est  maintenue. 
Les  herbes  qu'elle  produit  sont  nourries  avec  des  matières 
apportées  et  accumulées  dans  le  sol  par  l'eau  des  sources 
et  des  rivières. 

Comme  engrais  complet,  il  n'y  a,  je  crois,  que  les 


(')  Jgronomief  Chimie  agricole  et  Physiologie^  a«  édit.,  t.  IV,  p.  i 
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plantes  manDesqui  soient  comparables  au  fumier  de  ferme. 
L'origine»  an  reste,  n'est  pas  sans  anak^e;  les  goémons, 
mélange  de  différentes  algues,  sont  récoltés  depuis  des 
siècles  sur  les  côtes  de  Bretagne,  d^Rcosse,  d'Irlande. 
L'Océan  est,  après  tout,  une  immense  prairie,  témoin  «c  la 
mer  de  Sargasses,  près  du  banc  de  Terre-Neuve,  dont 
Timagination  de  Christophe  Colomb  fut  si  vivement  frap- 
pée, et  que  Oviedo,  an  xvi*  siècle,  nommait  la  prairie  de 
Varechs*  Une  multitude  infinie  de  petits  animaux  marins 
habitent  ces  masses  toujours  verdoyantes,  transportées  çà 
et  là  par  les  brises  tièdes  qui  soufflent  dans  ces  pa- 
rages (*)•  9 

n  y  a  dans  Tapplication  de  Tengrais  terrestre  et  de.  l'en- 
grais marin  cette  différence  que  les  fucus  vont  au  sol  sans 
passer  par  le  bétail  ^  mais  le  but  qu'on  se  propose  par  la 
famure  est  toujours  atteint  :  concentrer  sur  un  espace  de 
terre  restreint  des  matières  fertilisantes  prélevées  à  de 
grandes  distances* 

La  chaux,  la  marne,  le  plâtre,  les  coproli  thés,  auxiliaires 

de  l'engrais  complet,  ne  contiennent  pas  sensiblement  de 

potasse.   Les  amendements  alcalins  sont  peu  nombreux. 

Dans  le  chlorure  de  potassium,  associé  au  chlorure  de  so- 

£um  de  certains  gisements  de  sel  gemme,  la  potasse  est 

dans  une  condition  peu  favorable  à  l'assimilation.  Les 

roches  feldspathiqueset  micacées  sont  peut-être,  après  tout, 

lo  seuls  amendements  minéraux  capables  de  fournir  en 

abondance  des  alcalis  au  sol.  Il  convient  d'y  joindre  la 

glauconie,  silicate  de  fer  et  d'alumine  tenant  jusqu'à  0,07 

de  potasse,  qu'on  rencontre  dans  des  terrains  crétacés  et  si- 

loriens  de  l'Amérique  du  Nord;  déjà  on  l'exploite  comme 

amendement  dans  l'Etat  de  fiew-Jersey.  On  a  reconnu  que 

le  granité,  et  mieux  encore  le  feldspath  qu'on  en  dégage. 


')  HoMiOLST,  Cosmos,  t.  I,  p.  363. 
VI. 
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agissent  eflScacement,  surtout  s'il  a  été  préalableiuent  pul- 
vérisé. Aux  environs  d'Aberdeeu,  un  granité  désagrégé  est 
épandu  sur  les  champs  à  la  façon  de  la  marne.  En  Bretagne, 
on  attribue  les  excellents  effets  du  chaulage  à  la  propriéié 
qu'aurait  la  chaux  de  mettre  en  liberté  la  potasse  des  sili- 
cates. Dans  les  Alpes,  dans  les  montagnes  de  la  forêt  Noire, 
on  assure  que  les  eaux  coulant  sur  le  granité  sont  préféra- 
bles pour  Tirrigation  (  *  ) .  Les  roches  cristallines,  alors  même 
qu'elles  ne  sont  pas  altérées,  que  leur  cohésion  n'est  pas 
détruite,  cèdent  donc  de  l'alcali.  Au  contact  prolongé  de 
l'eau,  les  cristaux  d*orthose,  de  mica  abandonnent  du  sili- 
cate de  potasse  -,  les  cristaux  d'oligoclase,  du  silicate  de 
soude.  Toutefois,  Taction  dissolvante  est  infiniment  plus 
prononcée  sur  les  minerais  porphyrisés.  C'est  ce  qui  ré- 
sulte d'une  expérience  fort  intéressante  que  l'on  doit  à 
M.  Daubrée.  En  voici  le  résumé  : 

3  kilogrammes  d'orthose  en  fragments  angulaires 
furent  mis,  avec  5  litres  d'eau,  dans  un  cylindre  que  l'on 
fit  tourner  pendant  cent  quatre-vingt-douze  heures.  On 
estime  que,  par  la  vitesse  de  rotation,  chaque  fragment 
avait  parcouru  460  kilomètres. 

On  obtint,  par  Teffet  du  frottement,  12^^,72  d'un  limon 
extrêmement  ténu,  et  l'eau  dans  laquelle  la  trituration 
avait  eu  lieu  renfermait  i2^'',6  de  potasse.  Par  une  action 
purement  mécanique,  semblable  à  celle  qui  est  exercée 
sur  les  blocs  de  roches,  sur  les  galets  entraînés  chaque  jour 
par  les  torrents,  par  les  fleuves,  l'alcali  dégagé  du  feld- 
spath était  devenu  apte  à  entrer  immédiatement  dans  l'or- 
ganisme des  végétaux  (*). 

Les  roches  volcaniques  sont  alcalifères  au  même  degré  que 
les  granités,  les  gneiss,  les  micaschistes,  les  syénites;  il  s  y 


(')  Enquête  sur  les  engrais  industriels  ;  l863. 

(')  Daubrée,  Comptes   rendus  des  séances  de   l* Académie  des  Sciences^ 
t.  XLIX,  p.  997,  et  Jnnales  des  Mines,  5*  série,  t.  XII,  p.  533. 
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trouve  anssi,  en  proportions  notables,  de  racîde  phospho- 
riqne.  Les  trachytes,  les  basaltes,  les  laves,  les  rapillis, 
sont  par  conséquent  des  amendements  alcalins,  phosphatés, 
ayant  sur  les  roches  de  la  série  granitique  l'avantage  d'être 
plus  aisément  réduits  en  poudre.  Parmi  les  trachy  tes,  il  en 
est  dont  la  richesse  en  silicates  alcalins  est  exceptionnelle  : 
telle  est  la  domite,  dont  la  pâte  à  base  d^orthose  est  parse- 
mée de  mica.  Ces  roches  sont  de  précieux  agents  de  ferti- 
lité; on  doit  les  considérer  comme  des  minerais  d'alcalis, 
et  il  est  vraisemblable  que  le  jour  n'est  pas  éloigné  où  l'on 
en  retirera  de  la  potasse  pour  les  besoins  de  l'agriculture 
et  de  Tindustrie  ('). 


(*]  M.  Daubrée  rapporte  que,  dans  la  BaTîère  rhénane,  où  la  culture  de 
la  Tigne  est  l'objet  de  soins  assidus,  le  basalte  altéré  extrait  des  carrières 
de  Forst  est  employé  pour  amender  les  vignobles  de  Doidesbeim,  produi- 
sant un  des  Tins  les  plus  estimés  du  Palatinat. 
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ETUDES 

LA    TERRE    VÉGÉTALE; 

Par  m.  Th.  SCHLOESING. 


La  terre  végétale  a  élé  T objet  des  recherches  les  plus 
variées,  les  plus  instructives,  et  nous  commençons  à  la 
connaître.  On  s'est  rendu  compte  de  sa  formation  :  la  plu- 
part de  ses  propriétés  ont  été  distinguées,  quelquefois  me- 
surées ]  les  unes,  du  ressort  de  la  Physique,  se  montrent 
dans  ses  rapports  avec  la  pesanteur,  Teau,  Thumiditéde 
Tair,  la  chaleur  -,  les  autres  sont  plus  spécialement  chi- 
miques, comme  celles  d'absorber  et  de  retenir  les  prin- 
cipes fertilisants,  de  produire  de  Tacide  carbonique,  des 
nitrates,  propriétés  qui  en  font  à  la  fois  Tatelicr  de  prépa- 
ration et  le  magasin  des  substances  minérales  nécessaires 
aux  végétaux.  Ses  relations  avec  les  engrais  et  les  racines 
des  plantes  ont  été  définies,  et  nous  avons  des  idées  ra- 
tionnelles sur  la  diffusion  des  engrais  dans  le  sol,  sur  le 
mécanisme  de  leur  absorption  par  les  racines.  Aussi,  quand 
nous  mettons  les  notions  que  nous  possédons  aujourd'hui 
eu  regard  des  opinions  sur  la  terre  végétale  qui  avaient 
cours  au  siècle  dernier,  nous  constatons  un  immense  pro- 
grès, accompli  surtout  par  l'application  de  l'analyse  chi- 
mique. Mais  lorsque,  au  lieu  de  comparer  le  présent  au 
passé,  nous  faisons  le  compte  de  ce  que  nous  savons  et  de 
ce  qu'il  nous  faudrait  savoir,  nous  sommes  obligés  de  re- 
connaître que  la  terre  végétale  est  encore  et  sera  longtemps 
un  des  sujets  de  recherches  les  plus  féconds.  Sansénumérer 
les  questions  qui  attendent  une  solution,  il   suffit,  pour 
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nous  en  convaincre,  de  rappeler  que  nous  ne  savons  pas 
discerner,  dans  une  terre,  les  principes  nutritifs  immédiar 
tement  assimilables  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  et  qu'ainsi 
nous  échappe  la  question  si  importante  de  la  mesure  de  la 
fertilité  :  la  constitution  même  de  la  terre  végétale  nous  est 
a  peine  connue;  nous  disons  qu  elle  consiste  en  un  simple 
mélange  de  sables  divers,  de  calcaire,  d^argile,  de  ma* 
dire  organique  ou  humus  :  mais  qui  dira  ce  que  c^est  que 
Targile  ou  l'humus  ?  Ces  deux  expressions  reviennent  si 
souvent  dans  les  écrits  agricoles,  qu'on  finit  par  oublier 
Figoorance  des  chimistes  sur  les  matières  qu'elles  déf- 
signent. 

On  doit  donc  s'attendre  a  rencontrer  des  observations 
nouvelles,  en  étudiant  quelques-unes  des  nombreuses 
questions  qui  se  rapportent  à  la  terre  végétale  :  c'est  avec 
cette  conviction  que  j'ai  entrepris  depuis  plusieurs  années 
diverses  recherches  que  je  me  décide  i  publier. 

De  Vinfluence  des  sels  contenus  dans  la  terre  végétale 

sur  VameubUssement. 

Dans  le  cours  d'expériences  ayant  pour  objet  de  déplacer 
par  des  lavages  appropriés  et  de  recueillir  la  dissolution 
<|ui  existe  dans  la  terre  végétale  humide,  j'ai  souvent 
observé  que  le  liquide  obtenu,  toujours  limpide  pendant 
une  première  période  de  l'opération,  passait  trouble  et 
chargé  de  matières  limoneuses,  quand  le  lavage  était  assez 
prolongé.  Au  contraire,  lorsque  je  faisais  circuler  con- 
stamment a  travers  la  terre  de  l'air  contenant  quelques 
centièmes  d'acide  carbonique,  j'obtenais  indéfiniment  des 
liquides  parfaitement  clairs.  L'efl*et  principal  de  l'acide 
carbonique  était  d^entretenir  dans  la  dissolution  une  cer- 
taine proportion  de  bicarbonate  de  chaux  \  je  pensai  donc 
qu'il  y  avait  quelque  rapport  entre  la  limpidité  des  eaux  et 
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Ja  présence  de  ce  sel,  et  je  fus  conduit  à  expérimenter 
l'action  de  diverses  substances  salines  sur  les  limons  que 
la  terre  vé::éiale  abandonne  à  1  eau. 

J  exposerai  d  abord  les  faits  très-simples  que  celte  re- 
cherche a  mis  en  évidence  :  j'en  déduirai  ensuite  quelques 
conséquences  intéressantes. 

Après  avoir  lavé  avec  de  leau  pure  de  la  terre  végétale 
placée  sur  un  filtre,  afin  d  en  éliminer  les  matières  se- 
lubies,  on  la  délaye  dans  Teau  distillée, et  on  laisse  reposer. 
Quand  les  éléments  sableux  se  sont  rassemblés  au  fond  du 
vase,  le  liquide,  qui  contient  encore  d'autres  éléments  qu  on 
a  r habitude  d'appeler  argile^  est  décanté  et  abandonné  à 
un  long  repos.  Du  sable  de  plus  en  plus  fin  continue  à  se 
déposer;  mais  le  liquide  demeure  trouble  :  il  retient  obsti- 
nément du  limon  et  le  conserve  en  suspensioB,  pour  ainsi 
dire  indéfiniment.  L'intensité  du  trouble  dépend  naturelle- 
ment de  la  quantité  d'argile  contenue  dans  la  terre. 

La  suspension  prolongée  des  limons  ne  se  produit  plus, 
lorsqu'on  délaye  la  terre  dans  de  Teau  commune  tenant  en 
dissolution  certaines  doses  de  sels,  comme  Teau  de  Seine, 
par  exemple  :  on  ne  l'obtient  certainement  qu'en  em- 
ployant Teau  distillée. 

Mais  vient-on  à  verser  et  à  mêler  par  l'agitation  quel- 
ques gouttes  d'un  sel  calcaire  ou  magnésien  dans  de  Têtu 
pure  chargée  de  limon,  dès  que  le  mouvement  a  cessé,  le 
limon,  jusque-là  disséminé  dans  tout  le  liquide,  semble 
subir  une  véritable  coagulation  ;  il  se  réunit  en  flocons 
très-apparents,  et  tombe  au  fond  du  vase  5  l'eau  s'éclaircit 
ou  s'éclaircira  bientôt  tout  à  fait.  Le  temps  nécessaire  pour 
la  forniaiion  du  dépôt  et  la  clarification  de  l'eau  varie 
selon  la  quantité  de  limon  en  suspension  :  s'il  y  en  a  beau- 
coup, les  flocons  forment  comme  un  réseau  serré  qui  agît, 
en  descendant,  comme  un  vrai  filtre,  et  laisse  au-dessus  de 
lui  un  liquide  limpide  ;  s'il  y  en  a  peu,  la  coagulation 
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n'est  plus  aussi  évidente  ;  il  arrive  même,  quand  Teau  est 
très-peu  Kmoneuse,  qu'on  ne  voit  plus  de  flocons  \  mais  le 
fait  capital,  la  précipitation  du  limon  se.  produit  toujours, 
Don  plus  immédiatement,  mais  après  un  intervalle  de  temps 
variable  de  quelques  heures  à  quelques  jours. 

Les  argiles  diverses,  dites  plastiques tsmectiques,  présen- 
tent la  même  propriété  que  les  limons  des  terres  arables, 
({uand  elles  ont  été  purifiées  au  moyen  de  lavages  con- 
venables avec  des  acides  et  dés  alcalis  en  dissolution 
étendue. 

Bien  que  la  dose  du  sel  calcaire  ou  magnésien  suffisante 
pour  produire  la  coagulation  soit  très-petite,  il  ne  faudrait 
pas  croire  qu'elle  puisse  décroître  indéfiniment,  et  qu*une 
trace  de  sel  sôit  capable  de  précipiter  lesKmons.  Il  y  a 
pour  chaque  sel,  et  probablement  aussi  pour  chaque  sorte 
de  limon,  une  dose  minima,  au-dessous  de  laquelle  la  coa- 
gnlation  parait  ne  plus  avoir  lieu.  Plus  la  dose  employée 
s'approche  de  cette  limite,  tout  en  restant  au-dessus,  plus 
il  fant  de  temps  pour  que  la  précipitation  du  limon  et  la 
clarification  du  liquide  soient  complètes*  Voici  des  chiffres 
destinés  seulement  à  donner  une  idée  des  effets  de  quel- 
ques doses. 

Une  quantité  de  chlorure  de  calcium,  de,  sulfate  ou  de 
nitrate  de  chaux  représentant  77777  de  chaux  réelle  pour  i 
de  liquide  limoneux,  produit  immédiatement  la  coagu- 
lation, pourvu,  bien  entendu,  que  la  quantité  de  limon 
soit  suffisante  pour  Tapparition  du  phénomène. 

La  quantité  de  chaux  réelle  étant  de  7777;  j  comme  dans 
Teau  de  Seine,  qui  en  renferme  environ  100  milligrammes 
par  litre,  la  coagulation  se  produit  encore  très-visible- 
ment ;  si  Feau  est  peu  limoneuse,  la  clarification  exige 
deux  i  trois  jours. 

La  dose  de  ttt^tô*)  soit  5o  milligrammes  de  chaux  réelle 
par  litre,  m'a  paru  inefficace;  du  moins,   elle  n'a  pas 


(88  ) 

éclairci  Teau  Hmoneose  en  six  semaines:  mais  je  ne  puis 
dire  qu'elle  n'aurait  pas  fini  par  précipiter  tout  le  limon 
au  bout  d  un  temps  considérable.  Je  ne  saurais  assez  ré- 
péter que  la  dose  limite  varie  avec  la  nature  du  sel,  le 
temps,  l'espèce,  et  peut-être  la  quantité  du  limon,  et 
qu*en  pareille  matière  les  chifires  peuvent  bien  s^appliquer 
à  un  cas  particulier,  mais  n'ont  pas  de  valeur  absolue. 

Les  divers  sels  calcaires  et  la  chaux  caustique  sont  les 
précipitants  les  plus  actifs^  les  sels  magnésiens  les  suivent 
de  près  s'ils  ne  les  égalent;  ceux  de  potasse  sont  moins 
efficaces,  ceux  de  soude  et  d'ammoniaque  le  sont  encore 
moins. 

Les  acides  sulfurique,  chlorhydrique,  nitrique,  pos- 
sèdent également  la  propriété  de  coaguler  les  limons. 
Quand  ceux-ci  contiennent  du  carbonate  de  cbaux  on 
de  magnésie,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  on  peut  at* 
tribuer  TefTet  des  acides  à  la  formation  d'un  sel  calcaire 
ou  magnésien  ;  mais  il  est  facile  de  se  convaincre  que  les 
acides  ont  réellement  une  action  propre  :  il  suffit  de  traiter 
d'avance  les  limons  ou  argiles  par  un  acide,  et  de  les  laver, 
pour  éliminer  tout  sel  soluble;  on  les  met  ensuite  en 
suspension  dans  l'eau  distillée  :  on  peut  constater  alors 
qu'ils  sont  coagulables  par  des  doses  diacide  extrêmement 
faibles. 

Les  alcalis  employés  à  petite  dose  ont  une  propriété 
absolument  contraire  :  loin  de  coaguler  les  limons,  ils 
facilitent  leur  suspension.  Toutefois,  la  potasse  et  la  soude 
agissent  comme  précipitants,  lorsque  leur  dose  dépasse 
certaines  limites.  Je  reviendrai,  dans  un  autre  travail, 
sur  ce  fnode  d^action  des  alcalis,  dont  j'ai  fait  un  moyen 
précieux  d'analyse. 

On  sait  combien  est  lente  la  filtration  des  eaux  limo* 
neuses  à  travers  le  papier  :  d'abord  elles  passent  troubles, 
elles  ne  filtrent  limpides  qu'après  Tengorgement  des  pores 
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do  papier  par  le  Hmoii  ;  mais  alors  le  filtre  est  deyenn 
presque  imperméable.  Ces  inconvénients  disparaissent 
(jnand  le  limon  a  été  coagulé  par  un  sel  ou  un  acide  :  seule- 
ment, lorsqu^on  le  lave  à  Teau  distillée,  il  vient  un  moment 
oà  la  filtraiion  est  retardée,  puis  presque  arrêtée  :  c'est 
qn'alors  le  limon,  débarrassé  de  sels  ou  d'acides,  n'est  plus 
retenu  dans  cet  état  d^agrégation  qui  ressemble  a  nue  coar 
gnlation,  et  il  abandonne  à  l'eau  des  particules  qui  tra- 
versent le  filtre,  puis  l'engorgent. 

J'ai  constaté,  en  effet,  bien  des  fois  qu'un  limon  peut 
successivement  être  coagulé,  reprendre  la  faculté  de  rester 
en  suspension,  apris  l'élimination  deTagenl  coagulateur, 
être  coagnlé  de  nouveau  par  le  même  agent,  et  ainsi  de 
suite,  indéfiniment. 

On  ne  me  demandera  pas  d'expliquer  les  effets  produits 
sur  les  limons  par  les  dissolutions  salines  :  je  ne  puis  que 
signaler  leur  analogie  avec  la  coagulation,  par  des  agents 
salins,  de  la  silice,  de  l'aliunine  colloïdales,  et  d'autres 
sabstances  appartenant  à  la  même  classe.  Graham  rapporte, 
à  ee  sujet,  que  l'alumine  soluble  est  une  substance  tellement 
instable,  qu'elle  ne  peut  être  transvasée  d'un  verre  dans 
un  autre  sans  se  prendre  en  gelée,  a  moins  que  les  verres 
n'aient  été  lavés  à  plnsteurs  reprises  avec  de  l'eau  distillée. 
Âa  reste,  tous  les  chimistes  ont  observé  que  certains  pré- 
dptés  traversent  les  filtres  quand  ils  n'ont  pas  été  agrégés 
par  un  repos  snflisant,  on  quand  le  réactif  précipitant  fait 
défaut,  on  bien  lorsque  les  lavages  ont  éliminé  les  sels  so- 
luMes  :  ces  faits  sont  encore  analogues  à  ceux  que  nous 
présentent  les  limons  :  les  uns  et  les  autres  doivent  pro- 
céder des  mêmes  causes. 

J'entrerai  maintenant  dans  quelques  considérations  sur 
des  phénomènes  qui  sont  en  relation  étroite  avec  ceux  que 
je  viens  de  rapporter.  Si  l'on  veut  bien  se  rappeler  que  les 
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limons  interviennent  dans  des  phénomènes  d'un  grand  in- 
térêt, tels,  par  exemple,  que  la  destruction  et  l'enlraî- 
nement  de  la  terre  végétale,  la  formation  de  terrains 
récents  et  anciens,  la  clarification  des  eaux  courantes 
employées  comme  eaux  potables,  j'espère  c|u  on  ne  m*a^ 
cusera  pas  d'exagérer  les  conséquences  de  quelques  obser- 
vations très-élémentaires. 

J'éniietle  entre  les  doigts  une  terre  végétale  humide: 
cette  opération  la  met  dans  un  état  d'ameublissemeit 
presque  parfait.  Je  la  verse  ensuite  dans  une  grande  al- 
longe verticale,  au  fond  de  laquelle  ont  été  placés  des 
débris  de  verre  ou  de  porcelaine  recouverts  de  gros  sable, 
et  je  Tarrose  d'eau  distillée  débitée  goutte  à  goutte  et  con- 
tinuellement :  à  mesure  que  l'eau  distillée  pénètre  dans  la 
terre,  elle  chasse  devant  elle  la  dissolution  saline  de  ni- 
trates, sulfates,  chlorures,  bicarbonates  de  diverses  bases 
dont  cette  terre  était  imbibée  au  début  de  l'expérience. 
Aussi  je  constate  que  les  particules  qui  occupent  le  h&nt 
de  l'allonge  et  baignent  dans  l'eau  distillée  se  détruisent 
peu  à  peu  et  finissent  par  former  une  pâte,  pendant  que, 
dans  le  bas  de  l'allonge,  les  particules,  tout  aussi  inondées 
et  même  plus  pressées,  mais  en  contact  avec  une  disso- 
lution saline,  résistent  au  délayage  et  ne  stibissent  aucune 
déformation. 

Je  répète  cette  expérience  avec  un  deuxième  lot  de  la 
même  terre,  dans  des  conditions  identiques  ;  seulement 
l'eau  distillée  est  remplacée  par  de  l'eau  commune;  je 
n'observe  plus  aucun  changement  dans  la  disposition  des 
particules;  le  lavage  peut  être  prolongé  indéfiniment  sans 
que  Tétat  d'ameublissement  de  la  terre  en  souffre  en  au- 
cune façon. 

Les  différences  entre  les  résultats  de  ces  deux  expé- 
riences s'expliquent  bien  simplement  :  l'argile  est  un  ci- 
ment pour  les  éléments  sableux  de  la  terre  ;  elle  les  relie  et 
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leur  donne  de  la  consistance.  Tant  qu'elle  demeure  coa- 
gulée par  les  sels  de  la  terre,  elle  conserve  cette  précieuse 
propriété  ;  mais,  si  elle  est  lavée  par  de  Teau  pure  et  privée 
des  agents  de  la  coagulation,  elle  perd,  au  moins  en  partie, 
Tëui  d'agrégation  qui  en  faisait  un  ciment;  chaque  par- 
tkole  est  alors  on  petit  édifice  qui  s'écroule,  Famenblisse- 
ment  disparaît,  la  terre  deyient  une  pâte. 

Toutes  les  terres  ne  se  prêtent  pas  paiement  bien  à  ces 
expériences,  il  en  est  qui  contiennent  en  assez  grande  quan- 
tité un  autre  ciment  différent  de  Faille,  et  dont  je  m'oc«> 
coperai  bientôt;  leurs  particules,  constituées  plus  solide- 
méat,  peuvent  résister  à  Feau  distillée.  Mais  un  grand 
nombre  de  sols  ne  sont  pas  aussi  favorisés  ;  la  pluie,  eau 
distillée  de  l'atmosphère,  doit  donc  réaliser  dans  les 
champs ,  sur  une  immense  échelle,  les  phénomènes  que 
nous  venons  d'étudier  dans  une  allonge* 

Mais  il  existe^  heureusement,  entre  les  conditions  des 
^nomines  naturels  et  celles  de  notre  expérience,  des  dii- 
Chvnces  sur  lesquelles  nous  devons  nous  arrêter  un  mo- 
ment. Dans  notre  expérience,  quoique  Feau  soit  débitée 
lentement,  il  en  passe  en  quelques  heures  une  quantité  qui 
représente,  en  ^ard  a  la  section  de  Fallonge,  une  colonne 
d'eau  de  a5  à  40  centimètres  ;  c'est  une  hauteur  de  pluie 
énorme.  Si  nous  pouvions  modérer  le  débit  de  manière  à 
imiter  plus  fidèlement  les  chutes  oxdinaires  de  pluie,  les 
écroulements  des  particules  seraient  bien  moins  nom- 
breux ;  ils  n'auraient  même  plus  lieu  du  tout  si  le  débit  était 
assex  lent;  ce  n'est  pas  que  Feau  ait  une  action  mécanique 
sensible  sur  les  particules,  par  sa  vitesse  propre  de  circu- 
lation :  c'est  une  action  chimique  qui  intervient  ici.  Parmi 
les  sels  dissous  dans  la  terre  végétale,  celui  qui  est  de  beau- 
coup le  plus  abondant,  le  bicarbonate  de  chaux,  a  la  pro- 
priété de  se  reproduire  sans  cesse  ;  l'aride  carbonique  libre 
provenant  de  la  combustion  du  terreau  rencontre  le  car- 
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bonate  de  chaux  qui  fait  partie  des  éléments  da  sol,  ou 
bien  qui  est  apporté  dans  les  terres  non  calcaires  par  les 
engrais,  le  chaulage,  le  marnage.  De  là  résulte  une  dis- 
solution contenant  d'autant  plus  de  bicarbonate  que  IV 
cide  carbonique  est  plus  abondant  dans  l'atmosphèredusol; 
elle  est  presque  toujours  assez  riche  pour  coaguler  les  li- 
mons. Or  cette  dissolution  ne  se  produit  qu'avec  uneceruioe 
lenteur  ;  si  le  lavage  de  la  terre  est  trop  rapide,  la  ({nan- 
ti té  de  bicarbonate  formée  dans  un  temps  donné  est  trop 
faible  pour  la  quantité  d^eau  qui  passe  dans  ce  même  temps; 
la  terre  se  trouve  en  présence  d'une  dissolution  trop  étendue 
incapable  de  coaguler  Targile;  celle-ci  se  délaye  donc, et 
les  particules  s'écroulent  :  c'est  ce  qui  arrive  dans  notre 
expérience.  Au  contraire,  quand  le  lavage  est  tris-lent, 
la  dissolution  atteint  et  dépasse  la  dose  minima  de  coagu- 
lation -,  car  la  même  quantité  de  bicarbonate  que  nous  con- 
sidérions  à   l'instant  se  dissout  dans  une  quantité  bien 
moindre  d'eau  :  alors  l'argile  demeure  coagulée ,  et  les  par- 
ticules conservent  leur  solidité.  C'est  ce  qui  a  lieu  pres- 
que toujours  pour  la  terre  végétale  en  temps  de  pluie;  son 
lavage  est  d'une  lenteur  extrême.  D'ailleurs  les  pluicssonl 
coupées  par  des  interruptions  pendant  lesquelles  Teau  nou- 
vellement absorbée  peut  compléter  sa  provision  de  bicarbo- 
nate. Enfin  l'ëvaporation  recommence  après  chaque  chute 
d'eau,  et  rappelle  vers  la  surface,  comme  l'a  fait  remarquer 
M.  Isidore  Pierre,  les  sels  entraînés  dans  le  sol. 

Lorsque  la  pluie  tombe  avec  violence,  nous  voyons  pa- 
raître un  nouveau  moyen  de  préservation  :  sous  le  choc  de 
Teau,  la  surface  du  sol  se  désagrège,  et  les  champs  se  cou- 
vrent d'une  couche  de  pâle  fort  peu  perméable,  en  sorte 
que  les  couches  de  terre  sous-jacentes  demeurent  dans  k 
cas  des  pluies  modérées.  C'est  ainsi  que  la  terre  végétale 
trouve  sans  cesse,  dans  les  sels  qu'elle  produit  elle-même, 
ou  qu^on  lui  donne  avec  les  engrais,  des  agents  qui  com- 
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battent  les  effets  physiques  de  la  plaie  et  prolongent  la  du- 
rée de  son  ameublissement. 

La  coagulation  des  limons  par  les  dissolutions  salines 
très-étendues  explique  une  autre  propriété  fort  intéressante 
de  la  terre  v^étale,  celle  d*^ir  à  Fégard  des  eaux  troubles 
comme  un  filtre  parfait. 

Supposons  un  instant  que  la  terre  soit  dépourvue  de 
sels,  et  que  la  pluie  qui  la  traverse  en  sorte  eau  distillée, 
comme  elle  y  est  entrée.  Loin  de  retenir  le  limon  délayé  a 
la  surface  par  les  eauic  pluviales,  la  terre  leur  en  céderait  au 
contraire  sur  tout  leur  trajet,  ainsi  que  le  montre  Texpé- 
rience  rappelée  au  début  de  ces  recherches  ;  il  en  résulte- 
rait que  toutes  les  eaux  qui  drainent  le  sol,  se  réunissent 
dans  les  sources  et  coulent  dans  les  rivières  seraient  plus 
oa  moins  souillées  de  limon.  Quant  à  la  terre  végétale^  elle 
mlûrairone lente  dissociation;  son  argile  entraînée  irait  à 
U  mer;  il  nous  resterait  un  mélange  de  calcaire  et  de  sable. 

Des  exemples  d'une  telle  séparation  doivent  s*ètre  pro- 
duits dans  le  cours  des  temps  géologiques  ;  pour  les  admet- 
tre«  il  suffit  de  concevoir  que  des  mélanges  d'argile  et  de 
sable  aient  été  exposés  au  lavage  par  les  eaux  pluviales.  La 
présence  du  calcaire  n'aura  pas  préservé  l'argile  de  l'entrai- 
nementfSi  le  lavage  a  eu  lieu  avant  que  la  végétation,  source 
des  débris  qui  fournissent  Tacide  carbonique  et  par  suite 
le  bicarbonate  de  chaux,  se  soit  emparée  du  terrain. 

Restituons  maintenant  à  la  terre  ses  éléments  salins. 
Nous  venons  de  voir  que  Teau  de  pluie  y  est  changée  en 
nne  dissolution  capable  de  coaguler  les  limons.  Dès  lors 
elle  ne  peut  plus  délayer  l'argile  qu'elle  rencontre;  elle  ne 
peut  pas  davantage  l'entraîner  mécaniquement  ;  son  mou- 
vement est  beaucoup  trop  lent  pour  produire  des  effets  pa- 
reils a  ceux  que  nous  montre  la  surface  du  sol  quand  elle 
est  battue  et  ravinée  par  les  pluies.  Elle  se  dépouille  au 
contraire  du  limon  qu'elle  a  pu  enlever  à  la  surface  ;  c'est 
le  résultat  des  attractions  que  les  agents  coagulateurs  déve- 
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loppent  entre  les  molécules  limoneuses:  Pargile  délayécde 
la  surface  se  fixe,  se  colle  sur  Targile  de  rintérieur. 

Ainsi  l'on  peut  dire  que  c'est  à  la  présence  de  quelques 
sels,  surtout  des  sels  calcaires,  que  la  terre  végétale  doit  sa 
permanence*,  c'est  encore  à  eux  que  les  eaux  de  drainage 
et  la  plupart  des  sources  doivent  leur  parfaite  limpidité. 
Quand  ils  font  défaut,  les  eaux,  une  fois  souillées  de  limon,  ne 
ledéposent  plus.  Je  n'en  citerai  qu'une  preuve  :  c'est  la  per- 
sistance des  troubles  dans  les  eaux  qui  sortent  des  glaciers. 

Ces  eaux  ne  se  dépouillent  de  leur  limon  qu'après 
s'être  mélangées  avec  celles  d'affluents  qui  leur  apportent 
les  sels  calcaires  dont  elles  sont  privées.  11  ne  suffit  pas, 
comme  on  Ta  cru  jusqu'ici,  sans  se  rendre  bien  compte  des 
phénomènes,  qu'elles  se  reposent  dans  de  grands  bassins 
naturels,  comme  par  exemple  le  Rhône  dans  le  lac  de  Ge- 
nève-, il  faut  encore  qu'elles  y  trouvent  des  précipitants 
convenables.  11  serait  très-intéressant  de  comparer  à  ce 
point  de  vue  la  composition  des  eaux  à  leur  entrée  et  a  leur 
sortie  de  ces  bassins,  ou  encore  celles  de  divers  lacs  dont 
les  eaux  présentent  des  couleurs  très-diiTérentes. 

Les  éléments  de  ces  comparaisons  me  font  défaut.  Je 
trouve  seulement  dans  le  Mémoire  classique  de  M.  H. 
Sainte-Claire  Deville  sur  les  eaux  potables  l'analyse  des 
eaux  du  Rhône  prises  à  Genève,  c'est-à-dire  en  un  lieu  où 
elles  possèdent  encore  la  composition  de  celles  du  lac. 
Faisant  abstraction  des  sels  alcalins,  j'y  vois  que  l'eau  do 
Rhône  contient,  pour  lo  litres  : 

Chaux.     Magnésie. 
mi  mf  mr 

Carbonate  de  chaux  . .  789  44^             * 

Carbonate  de  magnésie  49        *  23,6 

Sulfate  de  chaux 4^^  '9^            * 

Sulfate  de  magnésie...  63        »  21, a 

634"      44,8 

Soit  pour  I  litre  : 

me 

Chaux 63,4 

Magnésie 4  9^ 
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Ce«deax  bases,  joignant  leurs  efifets,  précipitent  les  li- 
mons da  Rhône  à  son  arrivée  \  c'est  à  elles  que  le  lac  de 
Genèye  doit  vraisemblablement  son  admirable  limpidité. 

Je  dois  ici  aller  au-devant  d'une  objection  :  le  lac  est 
alimenté  principalement  par  le  Rhône  :  comment  aurait-il 
ane  dose  suffisante  de  sels,  si  le  fleuve  ne  la  possédait  pas 
d'avance.  Si  les  sels  des  eaux  consistaient  seulement  en 
sulfates,  chlorures  et  nitrates,  il  serait  difficile  de  répon- 
dre :  mais  le  sel  dominant  j  est  encore  comme  dans  les  sols 
le  bicariMnate  de  chaux;  or  on  peut  parfaitement  ad- 
mettre qu'il  se  produit,  en  partie,  dans  le  lac  même,  à  la 
faveur  de  l'acide  carbonique  aérien  et  du  carbonate  de 
chaux,  qui  existe  en  poudre  impalpable  dans  les  limons. 
Bineau  a  montré  depuis  longtemps  que  l'eau  pure  dans 
laqudle  on  a  délayé  une  petite  quantité  de  carbonate  de 
chaux  se  charge  après  vingt-quatre  heures  de  contact  avec 
l'air  d'une  quantité  de  bicarbonate  représentant  environ 
60  milligrammes  ^e  carbonate  de  chaux  neutre  par  litre. 
Depuis,  j'ai  précisé  les  observations  de  Bineau,  et  j'ai  fiait 
connaître  la  loi  suivant  laquelle  le  bicarbonate  de  chaux, 
produit  en  présence  de  1  acide  carbonique,  varie  en  fonction 
de  la  tension  àe  ce  gaz  ;  il  résulte  de  cette  loi  qu'à  la 
température  ordinaire,  en  présence  de  l'atmosphère,  l'eau 
peut  former  assegs  de  bicarbona^  pour  contenir  l'équi- 
valent de  76  milligrammes  de  carbonate  neutre  par  litre  \ 
qu'elle  reçoive  en  sus»  comme  appoint,  de  très-petites  quan- 
tités d'autres  sels  calcaires  apportés  par  les  rivières,  et 
elle  atteindra  la  dose  efficace  pour  la  précipitation  des  li- 
mons. Il  est  bien  remarquable  que  l'analyse  des  eaux  du 
lac  de  Genève  donne  78''°,9  de  carbonate  de  chaux,  comme 
si  les  eaux  du  Rhône  s'étaient  saturées  de  bicarbonate  pen- 
dant leur  repos. 

Le  Mémoire  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  fournit  sur 
les  eaux  de  nos  grands  fleuves  des  renseignements  pleins 
d'intérêt  au  point  de  vue  de  la  précipitation  des  limons* 


(  96) 

En  calculant,  d'après  les  analyses,  les  quantités  de  chaux 
et  de  magnésie  qu'elles  reuferment,  je  trouve  les  nombres 
suivants  rapportés  à  i  litre  : 

Garonne.      Seine.  Rhin.        Loire.        Rhône. 

m%  mg  mg  mt  mf 

Chaiii...       36,1        io4fO       82,0       7.79O       63,4 
Magnésif.  1,6  i,3         2,4         2,9         4*^ 

Les  eaux  de  la  Seine,  en  première  ligne,  puis  celles  do 
Rhin  doivent  déposer  leurs  limons  en  quelques  jours;  il 
est  probable  qu^il  faut  plus  de  temps  aux  eaux  du  Rhàne. 
et  je  doute  fort  que  les  eaux  de  la  Garonne  et  de  la  Loire 
deviennent  limpides  après  un  long  repos. 

Le  séjour  des  eaux  limoneuses,  soit  dans  les  lacs,  soit  à 
la  surface  du  sol  pendant  les  grands  débordements,  est  une 
condition  de  clarification  nécessaire,  mais  rarement  réali- 
sée :  la  masse  des  limons  arrachés  à  la  terre  v^étale  va 
donc  à  la  mer.  La  question  des  atterrissepients  formés  aux 
embouchures  des  fleuves  a  été  traitée,  dans  des  leçons  ce- 
lèbres,  par  M.  Elie  de  Beaumont  :  elle  parait  épuisée. 
Cependant  on  me  permettra  une  seule  observation,  qui 
se  rapporte  à  la  fois  aux  atterrissements  et  a  mon  sujet: 
c'est  que  les  sels  de  la  mer  précipitent  rapidement  les  li- 
mons des  (leuves,  et  activent  ainsi  leur  dépôt  dans  le  voisi- 
nage des  embouchures.  Leur  dose  élevée  explique  d^ailleurs 
surabondamment  la  limpidité  parfaite  des  eaux  marineset 
leur  rapide  clarification,  lorsqu'elles  ont  été  souillées  de 
vase  le  long  des  côtes  par  l'agitation  des  flots. 

Je  reviens  à  la  question  des  troubles  des  rivières.  Ce 
que  j'en  ai  dit  doit  intéresser  les  ingénieurs  chargés  de 
pourvoir  les  villes  d'eaux  potables.  La  recommandation  de 
M.  Belgrand  de  choisir  de  préférence  les  eaux  de  sources, 
constamment  fraîches  et  limpides,  nepeut  pas  toujours  être 
suivie.  Dans  le  cas  où  il  faut  puiser  aux  rivières,  l'analyse 
des  eaux,  faite  au  point  de  vue  de  la  précipitation  des  li- 
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mons,  doit  fournir  des  ëlëmeuls  très-uliles  de  discussion. 
Je  prendrai  comme  exemple  les  eaux  de  la  Durance,  con- 
duites jusqu'à  Marseille  par  Téminent  ingénieur  de  Mont* 
richer.  Pendant  plusieurs  années,  les  eaux  distribuées  ont 
été  extrêmement  limoneuses,  malgré  leur  séjour  dans  plu- 
deors  bassins  de  dépôt.  Cela  ne  doit  plus  étonner  mainte- 
nant. La  Durance  a  un  débit  très*inégal,  comme  les  rivières 
qui  descendent  des  montagnes  ;  ses  crues  sont  produites 
principalement  par  de  grands  apports  d*eaux  superficielles 
qui,  n'ayant  pas  pénétré  dans  la  terre  arable,  ne  sont  pas 
chargées  de  bicarbonate  de  chaux  :  en  même  temps  appa* 
raissent  les  limons.  Ainsi  les  troubles  surviennent  précisé- 
meut  quand  les  eaux  ont  perdu  la  propriété  de  les  préci- 
piter. On  comprend  sans  peine  que  les  bassins  de  dépôt 
établis  en  prévision  d'une  prompte,  précipitation  des  li- 
mons aient  été  insufiisants.  Depuis,  un  immense  lac  arii* 
ficiel  a  été  créé  \  c'est  un  réservoir  dans  lequel  un  temps 
considérable  est  donné  à  la  formation  des  dépôts,  et  ou  se 
produit  probablement  du  bicarbonate  calcaire  \  une  grande 
Amélioration  a  été  réalisée  par  ce  moyen.  Il  est  probable 
qu'en  diverses  localités  les  eaux  potables  empruntées  à  des 
rifières,  qui  ne  présenteraient  pas  la  dose  voulue  de  chaux, 
pourraient  être  amendées  par  leur  mélange  avec  des  eaux 
de  source  fortement  calcaires,  ce  qui  leur  permettrait  de  se 
dépouiller  du  limon  dans  un  court  espace  de  temps. 

De  Vinfluence  du  terreau  sur  V ameublissement  du  sol. 

La  terre  ameublie,  c'est-à-dire  divisée  en  particules 
laissant  entre  elles  des  interstices  pour  la  circulation  de 
Tair  et  de  Teau,  ne  pourrait  conserver  cet  état  si  les  débris 
minéraux  dont  elle  se  compose  n'étaient  agglomérés  par 
des  substances  remplissant  la  fonction  d'un  ciment.  L'ar» 
gile  est  considérée  comme  le  ciment  de  la  terre  végétale  ;  on 
vient  de  voir  qu'elle  y  demeure  coagulée  par  les  sels  sol  ubles^ 

n.  7 
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surtout  par  les  sels  calcaires,  et  que  la  présence  decescom- 
posés  est  uue  condition  du  maintien  de  rameublissenient. 
L'argile  est-elle  seule  chargée  de  cimenter  les  particules  du 
sol?  jN'y  a-t-il  pas  quel(|ue  autre  matière  qui  partage  ce 
rôle  avec  elle  ?  Telle  est  la  question  que  je  vais  examiner. 

Pour  cimenter  convenablement  les  éléments  sableux, 
l'argile  doit  atteindre  une  proportion  minima,  au-dessous 
de  laquelle  son  action  devient  inefficace.  Il  ne  suffit  pas. 
remarquons-le  bien,  que  le  mélange  soit  cohérent  à  1  état 
sec  :  il  faut  qu'il  demeure  tel  à  Tétat  humide,  et  même 
quand  il  est  noyé,  ainsi  qu'il  arrive  aux  particules  de  terre 
végétale.  C'est  une  condition  qui  doit  élever  la  dose  d'ar- 
gile nécessaire  et  suffisante. 

Celte  dose  peut  être  déterminée  par  des  expériences 
très-simples.  On  débarrasse  une  terre  végétale  de  Targile 
et  des  débris  organiques  en  la  soumettant  à  la  lévigation; 
il  reste  un  mélange  de  sables  divers  que  Ton  calcine  an 
rouge  sombre  pour  détruire  tout  reste  de  ciment.  D'autre 
part,  on  purifie  également  par  lévigation  Targile  que  Ton 
veut  éprouver  ;  on  la  conserve  à  l'état  d'une  pâte  homogène 
dont  on  détermine  l'humidité,  aGn  d'en  pouvoir  calculer 
les  quantités  correspondant  à  des  poids  demandés  d'argile 
sèche. 

On  compose  ensuite  une  série  de  mélanges  de  sable  et 
d'argilt*,  tels  que  les  suivants  : 

Argile i  5  lo  i5  20 

Sable 99  95  90  85  So 

100  100  100  100         100 

Les  deux  éléments  d'un  mélange  sont  humectés,  pétris, 
corroyés,  puis  mis  à  sécher  à  l'air,  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  assez  ressuyés  pour  être  émietlés  sous  les  doigls  : 
ainsi  divisée  en  particules,  la  matière  est  introduite  et 
légèrement  tassée  dans  un  large  tube  vertical,  dont  le  fond 
étiré  a  été  garni  de  débris  de  verre  et  de  gros  sable.  Elle 
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est  ensaite  arrosée  pendant  trois  on  quatre  jours,  ayec  de 
Teau  débitée  goutte  k  goutte,  très-lentement.  Du  coton 
humide  doit  couvrir  la  surface  du  mélange,  et  la  garantir 
du  choc  des  gouttes  d'eau.  Il  ne  faudrait  pas  employer  ici 
deFeau  distillée;  il  s^agit  d'étudier  l'argile  à  l'état  qu'elle 
affecte  dans  la  terre  arable;  l'eau  qui  traverse  le  tube  doit 
donc  contenir  deux  à  trois  dix-millièmes  de  sels  calcaires, 
dose  bien  suffisante  pour  produire  et  maintenir  la  coagu- 
lation. 
Qnand  un  liquide  doit  être  débité  très-lentement  et 
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longtemps,  un  robinet  ne  peut  plus  régler  l'écoulement 
avec  certitude.  Son  orifice  n'est  plus  alors  qu'une  fente 
très-étroite,  qui  arrête  les  moindres  corpuscules  et  change 
fréquemment  de  débit.  En  pareil  cas,  j'ai  depuis  long- 
temps l'habitude  de  remplacer  les  robinets  par  de  longs 
tubes  capillaires  adaptés  k  la  tubulure  inférieure  d'un 
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flacon  'le  Mariolîe.  ainsi  que  le  représente  la  figure. 
Le  frollemenl  du  liquile  dans  le  lube  relarde  lellemeiule 
débit  f[iL  il  faut  une  presiion  de  plusieurs  centimètres  d  eau 
pour  obtenir  quelques  cou: les  dans  une  minute  :  on  a  donc 
loule  la  marge  nécessaire  pour  régler  1  écoulement  en  abais- 
sant ou  élevant  le  lube  droit  du  flacon.  D'ailleurs  la  sec- 
tion du  lube  capillaire,  d'environ  i  millimètre,  laisse  pas- 
ser facilement  les  poussières  du  liquide. 

Les  signes  d'après  lesquels  on  juge  si  la  proportion 
d'argile  est  suffisante  sont  liés -nets.  Cette  proportion  est 
trop  faible  quand  la  forme  et  la  disposition  des  particules 
sont  altérées  par  l'arrosage;  la  matière  s'affaisse,  tapisse  la 
paroi  du  tube,  et  finalement  prend  l'apparence  d'une  paie 
qui  intercepte  la  circulation  de  Peau.  Elle  est  sudGsante 
quand  les  particules  gardent  indéfiniment  leur  aspect  pri- 
mitif. En  composant  de  nouveaux  mélanges,  intermc- 
diaires  entre  ceux  qui  ont  présenté  des  signes  contraires, 
on  arrive  aisément  à  déterminer  la  proportion  limite  d'ar- 
gile qui  assure  la  stabilité  des  particules. 

C\îst  ainsi  (jue  j'ai  trouvé  qu'il  faut  au  moins  ii  d'ar- 
gile de  Vanves  dans  loo  de  mélange  sec.  pour  obtenir  des 
particules  capables  de  résister  à  l'eau  calcaire.  Il  en  fallait 
un  peu  plus  quand  je  remplaçais  le  sable  par  de  la  craie. 

La  propriété  d'agir  comme  ciment  est  très-variable, sans 
aucun  doute,  chez  les  diverses  argiles  ;  elle  doit  être  en  re- 
lation avec  la  plasticité.  L'argile  de  Vanves  étant  éminem- 
ment plastique,  il  est  à  croire  que,  pour  beaucoup  d'auti"es, 
la  proportion  limite  s'élève  au-dessus  de  1 1  pour  loo. 

Après  avoir  acquis  ces  renseignements,  je  devais  sou- 
niettie  des  terres  végétales  peu  argileuses  aux  mêmes 
épreuves  que  les  simples  mélanges  de  sable  et  d'argile,  afin 
de  voir  si  elles  présentaient  des  différences  quant  à  la  pro- 
portion limite  du  ciment.  Les  terres  choisies  pour  ces 
nouveaux  essais  contenaient  de  5  à  lo  pour  loo  d'argile. 
Toutes  se  sont  parfaitement  comportées  ;  leurs  particules 
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n  ont  souffert  en  rien  du  lavage  prolongé  à  Teau  calcaire. 
Uoe  telle  résistance  eût  été  impossible,  si  Targîle  était 
le  seul  ciment  de  la  terre  végétale  ]  d^où  j'ai  conclu,  natn- 
rellement)  qu'à  côté  d^elle  une  autre  matière  peut  suppléer 
à  son  insuffisance. 
Sur  ce  point,  l'expérience  suivante  est  très-instructive. 
Me  proposant  de  compléter  Tanalyse  d^une  terre  non 
calcaire  en  déterminant  la  quantité  d'acides  bruns  dits 
kumiques  que  j'en  pourrais  extraire^  j^avais  émietté 
5oo  grammes  de  cette  terre  dans  une  allonge,  et  les  avais 
lavés  longtemps  avec  de  Tacide  clilorhydrique  faible  \  je 
▼oulais  ainsi  éliminer  les  bases  combinées  aux  acides  hn- 
mîques,  et  préparer  ceux-ci  à  se  dissoudre  dans  de  Teau  lé- 
gèrement alcaline.  Je  ne  remarquai  aucun  cliangementdans 
l'aspect  de  la  terre  pendant  le  lavage  avec  Tacide;  mais,  dès 
que  la  dissolution  alcaline,  versée  goutte  à  goutte  comme  l'a- 
vait  été  Tacide,  fut  en  contact  avec  les  particules  de  la  terre, 
je  les  vis  se  désagréger  au  sein  d*une  liqueur  brune;  leurs 
débris  formèrent  bientôt  une  couche  imperméable,  et  je 
dus  renoncer  a  pratiquer  de  la  sorte  mon  attaque  par  un 
alcali.  Ainsi  la  destruction  des  particules  marchait  de 
pair  avec  la  dissolution  des  acides  bruns  :  je  pensai  dès 
lors  que  les  humâtes,  substances  appartenant  sans  aucun 
doote  à  la  classe  des  colloïdes,  possédaient  la  propriété 
commune  a  ces  corps,  et  d'où  Graham  a  tiré  leur  nom,  de 
fonctionner  à  petite  dose  comme  ciment,  en  un  mot  de 
coller.  Cette  hypothèse  concordait  avec  ce  fait,  constaté 
depuis  longtemps  par  M.  Chevreul,  que  Talios  des  Landes 
consiste  en  sable  agglutiné  par  une  matière  brune,  d'ori- 
gine organique,  et  produite  par  la  décomposition  des  vé- 
gétaux; elle  expliquait  encore  Topinion  très-répandue  qui 
atlribae  au  terreau  la  propriété  de  donner  du  corps  aux 
terres  trop  légères;  mais  il  était  nécessaire  de  la  vérifier 
par  des  essais  synthétiques  :  je  vais  exposer  ceux  que  j'ai 
exécutés. 
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Pour  savoir  si  les  humâtes  peuvent  réellement  coIUràts 
poudres  minérales  dénuées  de  cohésion,  il  sufllrail  de  dé- 
laver de  petites  quantités  de  ees  colloïdes  avec  du  sable, 
de  la  craie,  de  l'argile,  en  proportions  variées  5  on  laissait 
sécher  ces  mélanges  jusqu'à  ce  qu'on  put  les  émietter,  puis 
on  les  introduisait  dans  des  tubes,  et  on  les  soumettait  à 
répreuve  par  l'eau  calcaire.  C'était  la  répétition  des  expé- 
riences sur  les  mélanges  de  sable  et  d'argile,  faites  dans  le 
même  but  de  >oir  si  les  particules  résisteraient  à  Peau. 

Pour  extraire  de  la  terre  végétale  une  certaine  quantité 
d'acides  bruns,  il  convientd'opérer  sur2  ou  3  kilogrammes. 
11  ne  faudrait  pas  chercher  à  les  dissoudre  immédiatement 
dans  une  liqueur  alcaline,  comme  le  conseillent  les  Traités 
de  Chimie  agricole.  Ces  acides,  combinés  à  de  la  chaux, 
de  Talumine,  de  Toxvdc  de  fer,  sont  à  Tétat  dMiumales  fort 
peu  solubles  dans  les  alcalis.  Il  faut  d'abord  en  éliminer 
les  bases,  au  moins  en  partie,  et  pour  cela  traiter  la  terre 
par  l'acide  chlorhydrique  versé  à  diverses  reprises,  jusqu'à 
ce  que,  tout  le  calcaire  étant  décomposé,  la  liqueur  reste 
très- sensiblement  acide.  La  matière  est  alors  jetée  sur  une 
toile  recouverte  de  papier  à  filtre,  et  lavée  avec  de  l'eau 
distillée.  On  l'introduit  ensuite  dans  un  flacon  d'une  tren- 
taine de  litres,  et  on  Tagite  avec  une  dissolution  faible  de 
potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque.  Après  avoir  laissé  di- 
gérer pendant  quelques  heures,  on  remplit  le  ûacon  d'eau 
distillée,  on  agite  et  on  laisse  reposer.  Le  sable  se  précipite, 
mais  l'argile  demeure  en  suspension  au  sein  d^une  liqueur 
brune.  Celle-ci  étant  décantée  dans  un  second  flacon,  il 
s'agit  de  séparer  l'argile  de  l'huma  te  dissous.  On  y  arrive 
par  la  coagulation  de  l'argile;  mais  il  faut  bien  se  garder 
d'employer  quelque  sel  calcaire,  magnésien  ou  autre,  ca- 
pable de  former,  par  double  échange,  des  humâtes  insolu- 
bles :  on  précipiterait  tout  à  la  fois.  On  se  servira  de  chlo- 
rure de  potassium,  de  sodium  ou  d'ammonium,  employés 
à  la  dose  de  2  à  5  grammes  par  litre. 
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Dans  cette  opération,  on  perd  toujours  une  partie  très- 
notable  des  humâtes,  que  Targile  coagulée  entraîne  avec 
elle.  Le  dépôt  se  forme  très-lentement,  et  ce  nVsl  qu'après 
vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  qu'il  convient  de 
décanter  la  liqueur  toujours  brune,  mais  limpide,  dans 
une  grande  terrine.  On  la  neutralise  alors,  en  y  versant 
avec  précaution  de  Tacide  chlorhydrique,  jusqu'à  ce  qu'il 
se  forme  un  peu  de  précipité  *,  puis  on  ajoute  une  dissolu- 
tion étendue  d'un  sel  de  chaux,  d'alumine  ou  de  peroxyde 
de  fer,  selon  la  base  qu'on  veut  combiner  à  l'acide  humi- 
que.  Finalement  le  précipité  est  filtré,  lavé,  ressuyé  jusqu'à 
ce  qu'on  en  puisse  faire  une  pâte  ferme,  homogène,  que 
Ion  conserve  dans  un  flacon  bouché,  en  attendant  de  s'en 
servir  pour  composer  des  terres  artificielles. 

Il  est  nécessaire  de  déterminer  la  portion  d'acides  bruns 
que  cette  pâte  renferme  \  on  en  prend  donc  un  poids  dé* 
terminé  de  5  à  lo  grammes,  qu'on  sèche  à  xao  degrés,  puis 
on  brftle  le  résidu,  et  Ton  déduit  simplement  le  poids  de 
matière  organique  de  la  différence  entre  le  poids  du  résidu 
et  celui  des  cendres,  sans  tenir  compte  de  l'acide  carboni- 
que que  celles-ci  ont  pu  retenir  :  la  détermination  ainsi 
(^ite  n'est  qu'approchée,  mais  suffisante  pour  le  genre  d'ex- 
périences qu'il  reste  à  exécuter. 

L'extraction  des  humâtes  du  terreau  de  jardinier  se  fait 
de  la  même  manière;  elle  est  un  peu  plus  simple,  parce 
qaon  est  dispensé  delà  séparation  de  l'argile. 

J'ai  composé  d'abord  des  mélanges  ne  contenant  que  du 
calcaire,  du  sable  extrait  d'une  terre  végétale  et  de  l'hu- 
mate  de  chaux  ;  le  ciment  argile  en  était  exclu. 

Série  A. 

I.        II.      m.     IV. 

Sable 99      82,5  66        o 

Calcaire o       16, 5  33      99 

Matière  organique  de  rhumate.          ri  11 

100     100  100     100 
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Ces  quatre  mélanges,  éraiellés  à  l'état  humide  et  placé> 
dans  des  tubes,  ainsi  que  je  Tai  dit,  ont  parfaitemeDt 
résisté,  non-seulement  à  l'eau  calcaire,  mais  encore  k  l'eau 
distillée. 

On  sait  que  l'eau  seule  peut  bien  cimenter  passagère- 
ment des  grains  de  sable  ou  de  calcaire,  quand  elle  ne  fait 
que  les  humecter 5  mais  les  particules  ainsi  coustituées 
s'ailaissent  aussitôt  qu'elles  sont  arrosées.  C'était  donc  bien 
certainement  l'humate  qni  cimentait  le  sable  et  le  calcaire 
de  mes  mélanges  :  i  pour  100  de  cette  matière  organique 
seulement  a  produit  au  moins  autant  d'effet  que  1 1  d'arçile 
de  Vanves. 

Modelés  en  forme  de  petits  cylindres  ou  de  boulettes,  et 
mis  à  sécher,  ces  mêmes  mélanges  ont  acquis  assez  de 
dureté  pour  pouvoir  être  projetés  sur  le  carreau  sans  se 
briser. 

Dans  les  mélanges  suivants,  j'ai  introduit  quelques  cen* 

tièmes  d'argile  de  Vanves,  doses  bien  insuffisantes  pour 

cimenter  les  autres  éléments.  En  les  composant,  j'ai  été 

frappé  de  la  ressemblance  singulière  qu^ils  présentaient  avec 

la  terre  végétale,  à  mesure  que  les  matières  étaient  plus 

parfaitement  mêlées;  un  agriculteur  aurait  quelque  peii^p 

à  saisir  des  différences  entre  Tune  de  mes  terres  artificielles 

et  la  terre  végétale. 

Se  ne  £» 

Humate  Humate 

de  chaut.  d'alumine. 

I.  ]].        UL       Ubis,    III  ^/* 

Sable 89  94       4;       94      47 

Calcaire 4  o     *  47         o      47 

Argile 5,4  4,2     4,2     4, a    4,2 

Matière  organique  de  rhumale.  1  1,2      1,2     1,7.     i»2 

99»4  99»4  99>4  99>4  99»4 

Ces  mélanges  ont  résisté,  comme  les  premiers,  à  Taclion 
de  Teau  calcaire*,  je  devais  m'y  attendre,  puisque,  outre  le 


(  «o5) 

ciment  argile,  ils  contenaient  à  peu  près  les  mêmes  pro- 
portions de  ciment  humate  que  les  mélanges  de  la  série  A. 

Je  viens  de  dire  que  les  humâtes  sont  supérieurs  à  Fargile 
comme  ciments;  mais  l'argile  pourrait  bien  l'emporter  a 
son  tour  à  un  aulre  point  de  vue.  Elle  peut  subir  indéfini- 
ment des  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité  sans  rien 
perdre  de  sa  qualité.  En  est-il  de  même  pour  les  humâtes? 
Nous  connaissons  desprécipités  gélatineux  qui  s'agrègent  en 
séchant  et  forment  de  petites  masses  passableqient  dures  ; 
ce  sont  autant  de  ciments.  J'en  ai  fait  l'épreuve  en  mêlant 
àda  sable  de  Falumine,  du  peroxyde  de  fer,  des  phosphates 
de  ces  deux  bases  :  les  mélanges  ont  pris  de  la  cohésion  en 
séchant,  leurs  particules  ont  très-bien  résisté  à  Teau  ;  mais, 
quand  ils  ont  été  broyés  après  dessiccation,  ils  sont  devenus 
incapables  de  contracter  quelque  cohésion  sous  Tinfluence 
de  rhumectation,  parce  que  l'alumine,  l'oxyde  de  fer  et 
leors  phosphates  ne  reprennent  plus  l'état  gélatineux  qu'ils 
ont  perdu  en  séchant.  Il  convenait  de  rechercher  si  les 
homates  sont  dans  le  même  cas. 

La  question  n'est  pas  sans  intérêt.  La  terre  végétale  subit 
des  sécheresses  pendant  lesquelles  le  piétinement  des 
hommes  et  des  animaux  et  le  passage  des  voitures  réduisent 
en  pondre  une  ))oriion  de  la  surface.  Si  la  terre  est  peu 
argileuse,  et  si  Thumate,  une  fois  séché  et  broyé,  n'agit 
plus  a  la  façon  d'un  ciment,  la  poussière  produite  ne  s'a- 
grégera plus  ;  et  l'on  peut  croire  que,  peu  à  peu,  les  mêmes 
effets  se  reproduisant,  les  humâtes  n'auront  plus  la  pro- 
priété physique  que  je  leur  attribue. 

Remarquons  d'abord  que  la  provision  de  principes  hu- 
miques,  constamment  attaquée  par  la  combustion  lente, 
doit  être  constamment  entretenue  par  les  engrais  d'origine 
v^éiale  :  ces  engrais  produisant  des  humâtes  nouveaux, 
la  destruction  d'une  partie  du  ciment  organique  à  la  sur- 
face du  sol  n' empêchera  donc  pas  qu'il  s'établisse  un 
r^me  pour  rameublissement  par  les  humâtes,  un  équi- 
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libre  entre  la  perte  et  le  gain  de  ciment,  comme  il  sVii 
établit  pour  la  provision  de  terreau. 

Néanmoins,  il  était  utile  de  soumettre  mes  terres  arti- 
ficielles à  l'épreuve  du  broyage  après  dessiccation,  ponr 
savoir  si  l'huinate  perdrait  sa  propriété.  Je  les  ai  donc 
pulvérisées,  liumeclées  et  disposées  dans  des  tubes  :  j  ai 
attendu  dix-huit  licures  avant  de  les  arroser,  pour  laisser 
à  Teau  le  temps  d'agir  sur  la  matière  organique. 

Les  terres  de  la  série  A  ont  fourni  les  observations  sui- 
vantes : 

Le  n°  I,  exempt  de  calcaire,  a  résisté  pendant  quelques 
heures;  puis  ses  particules  se  sont  déformées. 

Les  n^'  o.,  3  et  4  ont  résisté  encore  moins  :  les  terres 
ont  été  réduites  en  pâte  d'autant  plus  vite  qu'elles  conte- 
naient plus  de  calcaire;  la  craie  a  hâté  la  destruction  des 
particules,  ce  que  j'attribue  au  gonflement  qu'elle  éprouve 
dans  l'eau. 

Ainsi  les  humâtes  ont  réellement  perdu,  au  moins  en 
partie,  leur  qualité  de  ciment.  Il  resterait  à  savoir  s'ils 
l'auraient  reprise  sous  l'influence  d'une  humectation  pro- 
longée :  je  n'ai  pas  fait  d'expériences  k  cet  égard. 

Mais,  quandj'ai  portéà  a  pour  loo,  aulieu  de  i  pourioo, 
la  proportion  de  matière  humique  dans  des  mélanges 
composés  d'ailleurs  comme  ceux  de  la  série  A,  les  parti- 
cules reconstituées  après  dessiccation  et  broyage  se  sont 
très-bien  comportées  :  la  craie  pure  elle-même  a  donné 
des  résultats  satisfaisants.  Il  résulte  de  ces  derniers  essais 
que  la  propriété  des  humâtes  n'est  détruite  que  partielle- 
ment par  le  broyage  des  terres  sèches,  et  qu'il  en  reste 
assez,  quand  la  proportion  est  de  si  pour  lOo,  pour  ci- 
menter les  particules. 

Les  terres  de  la  série  B,  qui  contenaient  de  4  à  5 
pour  100  d'argile,  ont  toutes  résisté  après  le  broyage  aussi 
bien  qu'avant.  11  est  possible  que  l'argile  ait  masqué  la 
perte  de  cohésion  produite  par  le  broyage  des  humâtes; 
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mais  je  croirais  plutôt  que  les  deux  ciments  ont  formé  une 
combinaison  dont  je  parlerai  un  peu  plus  loin.  Quoi  qu^il 
eo  soil,  on  voit  que  des  mélanges  de  sable  et  de  craie, 
reliés  par  un  ciment  composé  de  -^  d^humate  et  de  quel- 
ques centièmes  d^argile,  peuvent  être  réduits  en  poudre 
sèche,  sans  perdre  la  faculté  de  contracter,  par  rhumecta- 
lion,  un  degré  4^  cohésion  suffisant  pour  les  besoins  de  la 
lerre  végétale.  C'est,  du  reste,  ce  qu*on  peut  vérifier  sans 
peine  en  opérant  sur  des  terres  naturelles,  pourvu  qu'elles 
ne  soient  pas  absolument  sableuses,  ni  trop  dépourvues  de 
terreau. 

*  Les  agriculteurs  ne  se  bornent  pas  â  dire  que  le  terreau 
donne  du  corps  aux  terres  trop  légères  ;  ils  lui  reconnais- 
sent une  propriété  contraire  dans  les  terres  fortes,  en  pré- 
tendant  qu'il  les  ameublit.  Ou  va  toir,  en  effet,  que  l'ar- 
gile est  singulièrement  modiâée  dans  ses  propriétés  par 
son  mélange  avec  les  humâtes.  J'ai  pétri  avec  de  Teau  de 
l'argile  pure  ou  additionnée  d'humates  dans  des  propor- 
tions convenables  pour  obtenir  des  mélanges  contenant  2, 
4»  6  pour  loo  de  matière  organique.  Les  quatre  pâtes  ont 
beaucoup  durci  en  séchant  :  sous  le  rapport  de  la  dureté, 
elles  m'ont  paru  assez  semblables  ^  mais  des  différences 
très-sensibles  se  manifestent  quand  on  les  met  en  contact 
avec  Peau.  L'argile  pure  et  sèche  se  résout  en  un  mélange 
de  poudre  et  de  petits  fragments  ]  le  tout  se  ressoude  quand 
on  laisse  sécher  sans  remuer.  Les  argiles  qui  contiennent 
des  humâtes  se  résolvent  aussi  dans  l'eau  ;  mais,  séchées 
comme  la  première,  elles  reprennent  d'autant  moins  de 
cohésion  que  la  proportion  d'humate  est  plus  élevée.  On 
peot  varier  ce  genre  d'expériences  :  par  exemple,  réduire 
les  argiles  en  poudre,  les  étaler  en  coubhes  minces  de 
même  épaisseur,  imbiber  d'eau  et  laisser  sécher  ;  on  con- 
state que  les  petites  masses  formées  par  les  argiles  â  6  et 
à  4  pour  loo  d'humate  s'écrasent  aisément  sous  la  pression 
des  doigts,  que  l'argile  i  a  pour  loo  est.  plus  résistante, 
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que  l'argile  pure  Test  encore  plus.  Au  lieu  de  sécher  les 
argiles,  on  peut  les  découper  encore  humides  en  lames 
minces  que  l'on  hache  en  petits  fragments;  on  répète  sur 
ceux-ci  l'expérier.ce  précédente  faile  avec  la  poudre  sèche  : 
les  résultais  sont  les  mêmes.  A  voir  les  effets  des  bumates. 
on  dirait  que  ces  colloïdes  emprisonnent  Targilc  comme  en 
un  réseau,  cl  lui  enlèvent  la  propriété  de  se  distendre  sous 
Taclion  de  Teau,  et  de  se  souder  sur  elle-même  en  séchanl. 
Je  suis  très-porté  à  penser  que  l'argile  et  les  humaies 
contrarient  une  de  ces  combinaisons  non  détinies  que 
M.  Clievreul  a  signalées  depuis  bien  des  années  en  les  at- 
tribuant à  1  afGnité  capillaire.  Graham  a  montré  plus  ré- 
ceniniciu  que  les  colloïdes  ont  une  certaine  tendance  à  en 
former  de  semblables.  En  cflet,  quand  on  extrait  Thamaie 
d'une  terre  végétale  par  le  procédé  que  j'ai  décrit,  on  con- 
state que  Pargile  en  entraine  en  se  coagulant  une  quantité 
tiès-notable,  qu'on  peut  retrouver,  en  partie,  en  remettaot 
Targile  en  suspension  dans  de  Teau  ammoniacale,  et  en  la 
coagulant  une  seconde  fois.  D'un  autre  côté,  quand  on  essaye 
decoagulerTargile  suspendue  dans  une  dissolution  alcaline 
d'humate,  on  observe  qu'il  faut  employer  des  doses  du  sel 
coagulateur  d'autant  plus  élevées  que  Tliumate  est  en  quan- 
tité plus  grande;  par  exemple,  l'argile  pure  étant  coagulée 
P^''  TôlT  ^  TôV?  ^^  chlorure  de  potassium,  il  en  faut  7^, 
,  75-^  quand  il  y  a  de  100  à  200  milligrammes  d'acide 
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humique  dans  1  litre  d'eau.  Ainsi  l'argile  entraine  Thu- 
mate,  et  l'humate  dissous  retient  l'argile,  ce  qui  semble 
dénoter  entre  les  deux  substances  une  tendance  à  la  com- 
binaison. Quoi  qu'il  en  soit,  les  modifications  que  l'argile 
subit  par  son  mélange  avec  les  humâtes  rendent  compte 
des  observations  des  praticiens  :  le  terreau  ameublit  les 
terres  fortes  en  accumulant  dans  l'argile  des  matières  col- 
loïdales qui  diminuent  sa  qualité  de  ciment  :  le  ciment 
minéral  est,  en  quelque  sorte,  cimenté  par  le  ciment  or- 
ganique. 
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On  me  demandera,  sans  doute,  si  la  terre  végétale  con- 
tient, en  généra],  une  quantité  d^humate  suffisante  pour 
produire  les  effets  que  j'attribue  à  ces  colloïdes.  C'est  une 
question  qne  je  devais  me  poser  et  chercher  à  résoudre  en 
dëierminant  la  proportion  d'acides  bruns  contenue  dans 
diverses  terres. 

J'ai  analysé  quatre  terres  très-différentes  :. 

La  première  est  un  limon  de  la  Seine;  c'est  le  terrain, 
situé  dans  la  commune  de  Boulogne,  entre  les  ponts  de 
Sèvres  et  de  Saint-CIoud,  où  j'ai  établi,  depuis  quatorze 
ans,  la  culture  continue  du  tabac. 

La  deuxième  est  une  pièce  de  terre  dite  les  Clos,  dans  la 
commune  de  Neauphle-le-Château  (Seine-et-Oise);  elle  est 
issez  légère,  fertile,  prescjue  dénuée  de  calcaire. 

La  troisième,  assez  peu  fertile,  située  è  Saussemesnil, 
près  de  Valognes,  semble  argileuse  au  premier  coupd'œil, 
tant  elle  renferme  de  sable  très-fin  ;  elle  est  chaulée  pério- 
diquement depuis  cinquante  ans. 

La  quatrième  est  exotique  :  c'est  la  terre  de  la  Lena,  à 
Cuba,  qui  produit  des  tabacs  de  première  qualité.  Elle  est 
tris-sableuse,  mais  riche  en  terreau. 

Voici,  au  surplus,  la  composition  deces  quatre  terres  ('), 
abstraction  faite  des  graviers  qui  s'y  trouvent  en  petite 
quantité  : 

BoBloffnt. 

f,        .,    (  non  calcaire. .     26,4 

Gros  sable  <     ,    .  3 

{  calcaire ai,b 

e  , ,    -       (  non  calcaire. .     21 ,9 

Sable  fin     |     ,    .  ^ 

(  calcaire 19,5 

Argile  mêlée  d'humates. . .      10 

Grains  de  terreau  dans  les  )    .    . , 
,,  ^  }    mdet. 

sables  gros  et  fin.  ) 

ïoo,4        99,6        98,9        97,4 


(')  Cm  analytes  ont  été  faites  d'après  un  procédé  que  j'emploie  depuis 


LMelof. 

SaoïMBietnll. 

Ult. 

5o,i 

10,1 

60 

» 

» 

m 

35,3 

73,1 

26,0 

0,3 

2,0 

» 

i3,9 

Hi9 

8,4 

indét. 

«,8 

3 

• 
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Malgré  tous  les  soins  de  Topéraleur,  l'extraction  des 
acides  hnmiques  ne  peut  être  complète  :  une  partie  de- 
meure dans  la  terre;  une  autre,  peu  importante,  est  re- 
tenue dans  la  liqueur  d'où  Ton  précipite  Thumate.  Pour 
échapper  le  plus  possible  a  celte  dernière  cause  de  perle, 
j'ai  employé  comme  précipitant  l'acétate  de  plomb;  mais, 
auparavant,  j'ai  détruit  le  carbonate  alcalin  formé  au  con- 
tact de  l'air  dans  la  dissolution  d'humate,  par  l'acide  acé- 
tique ajouté  en  faible  excès,  et  j'ai  fait  bouillir  :  sans  celte 
précaution  riiuniate  précipité  eût  été  souillé  de  carbonate 
de  plomb.  J'ai  obtenu  les  nombres  suivants  : 

BoDtotne.        Lesclos.        S«iu»eai«»QU-      LaM- 

Matière  organique  conte- 


nue    dans   le    précipilé  f  «  >, 

11^'  .  ï>3  1,1  1,6 


desséché,  pour   loo  de 
terre  sèclie. 


I 


»j 


Ces  proportions,  qui  sont  des  minima,  sont  égales  ou 
supérieu  res  à  celles  des  huma  tes  dans  mes  terres  arlî  Gcielles; 
ainsi  je  n'ai  point  exagéré  mes  doses  :  je  me  suis  même 
tenu  sensiblement  au-dessous  de  la  dose  moyenne  des 
quatre  terres  analysées. 

Il  restait  encore  à  examiner  une  seconde  question  rela- 
tive h  la  répartition  des  humâtes  dans  les  sols  argileax.  Si 
cette  répartition  était  égale  entre  les  divers  élémenlsd'une 
terre,  l'argile  aurait  vraisemblablement  une  part  trop 
faible  pour  être  réellement  modifiée  dans  sa  manière  d'a- 
gir comme  ciment.  Pour  confirmer  la  valeur  pratique  de 
mes  expériences,  il  fallait  montrer  que  le  partage  est  iné- 
gal, et  que  l'argile  prend  la  grosse  part. 

M.  Masure  a  étudié,  avant  moi,  la  répartition  de  la  ma- 
tière organique  enlre  le  sable  et  l'argile.  Il  a  montré  d  a- 


qnol([>jos  aniH'os,  et  dont  la  ilcscription  fera  l'objet  d'un  prochain  Mo- 
moiie.  Il  ilos)»  l'argile  beaucoup  plus  bas  que  les  procédés  en  usage,  parce 
que  ceux-ci  ne  séparent  pas  l'arpile  réelle  du  sable  très-fin. 
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bord  qae  c«tte  matière  enduit  tous  les  débris  qui  compo- 
sent une  terre  végétale  ;  en  effet,  les  divers  matériaux  que 
la  lévigation  classe  par  ordre  de  grosseur  noircissent  tous, 
en  vase  clos,  sous  Taction  de  la  chaleur.  Puis,  déterminant 
la  matière  organique  dans  les  sables  et  dans  les  argiles, 
M.  Masure  est  arrivé  à  conclure  que  celles-ci  doivent  con- 
tenir en  général  deux  fois  plus  de  matière  que  ceux-là  ; 
mais  il  a  eu  soin  de  faire  observer,  avec  raison,  que  le 
mode  d'analyse  employé,  consistant  à  déterminer  la  ma- 
tière organique  par  la  perte  de  poids  due  à  un  simple 
grillage,  ne  permet  pas  de  compter  sur  la  précision  des 
résultats. 

J'ai  repris  ce  genre  de  recherches,  en  y  introduisant 
deax  perfectionnements  :  j'ai  pratiqué  la  lévigation  exclu- 
sÎTcment  avec  de  Teau  distillée ,  c'est  la  condition  indis- 
pensable pour  que  Targile  demeure  en  suspension  et  puisse 
être  dépouillée  du  sable  fin  par  un  repos  suffisant;  ensuite, 
pour  déterminer  la  matière  organique,  j'ai  eu  recours  au 
seul  procédé  exact,  qui  consiste  n  en  doser  le  carbone  et 
Tazoïe,  par  l'analyse  élémentaire. 

La  lévigation  a  été  faite  en  grand,  dans  des  vases  de  3o li- 
tres, sur  21  kilogrammes  de  la  terre  de  Neauphle-le-Châ- 
tetu,  la  plus  pauvre  des  quatre  terres  précédentes  en  prin- 
cipes humiques  ;  j'ai  obtenu  cinq  lots  successifs  : 

Le  premier  était  le  gros  sable,  celui  qui  se  précipite  en 
quelques  secondes. 

Le  second  était  Tensemble  des  sables  fins  déposés,  pen 
daot  vingt-quatre  heures,  par  Peau  qui  tenait  l'argile  en 
taspension. 

A  la  surface  de  ce  sable,  il  y  avait  une  couche  de  ma- 
tières brunes,  qui  se  sont  roulées  après  la  dessiccation  en 
écailles  presque  noires,  concaves,  nettement  séparées  du 
sable  sur  lequel  elles  reposaient  *,  mais  elles  en  étaient  en- 
duites en  dessous-,  je  les  ai  mises  à  part  et  en  ai  formé  le 
troisième  lot. 
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î-â  liqiieur  argileuse  décantée  el  abandonnée  au  rep^s 
a  encore  donné  un  dépol  donl  j'ai  fait  un  quatrième  loi. 

Le  (  iijquieme  et  dernier  a  été  fourni  par  l'argile  coagu- 
lée, filtrée  et  lavée. 

Ces  cinq  lots  ont  été  desséchés  à  i5o  degrés,  pestfs  et 
analysés. 

Voici  d'abord  leurs  poids  relatifs,  pour  loo  de  terre 
sèche  : 

I*'  lot,  gros  sable 1 5, 66  pour  loo. 

2'      ■  sahle  fin 60,69  • 

V  écailles 8,98 

4'  1"  dt'pût  de  la  liqueur  argileuse.  .  .        5, 67 

5'      •»  arjile q.i8  • 

99,98  pour  100. 

Le  tableau  sui\anl  donne  les  résultats  des  analyses. 

Dans  les  deux  premières  colonnes,  razoïe  el  le  carbouo 
sont  rapportés  à  100  parties  du  lot  correspondant^  lesiroi* 
sième  el  quatrième  colonnes  donnent  Tazole  el  le  car- 
bone calculés  pour  des  lots  qui  proviendraient  de  1  kilo- 
gramme de  terre  sèche;  enfin  la  cinquième  indique  les 
poids  de  matière  organique  correspondant  au  carbone  de 
la  quatrième  colonne,  et  calculés  simplement  en  supposant 
que  celle  matière  renferme  jo  pour  100  de  carbone. Toutes 
ces  analyses  ont  été  exécutées  par  M.  Boutmy,  ingéuieur 
distingué  des  manufactures  de  l'Etat,  attaché  àm.on  labora- 
toire de  1868  à  1870.  Je  le  remercie,  bien  tardivement,  de 
son  active  et  intelligente  collaboration. 

Poar  100  parties  Pour  1  kilorramuie 

du  lot.  de  terf  jj»^  h*- 

Mttjrrt 

Azote.    Carbone.        Axole.     Carbone,    orraol 

mff         %t  fr 

i'"''  lot,  j;ros  sablp     o,o?'|       o,  160         37,6     o,i3o      o.xv^ 

••^  n  sable  lin 0,00 J  Perdu  327  •  • 

3*  •  depcM  sur  le  sable  fin . .  o,'|0'i  .'^,o6î  36i  3,65o  7,3oo 

/l*-  •  '^^  dépôt  de  l'argile .. .  o,.'i7i  3, 682  363  9,o5o  4'''^ 

5«  •  ari;ilc o,/|6»  3,479  ^1^4  3, 160  6,3^0 
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Ce  qui  frappe  surtout  dans  ce  tableau,  cVst  la  différence 
considérable  entre  les  proportions  de  la  matière  organique 
dans  le  sable  et  dans  Targlle  ;  nous  sommes  loin  du  rap- 
port I  :  a  de  M.  Masure.  L'argile  contient  6,9  pour  100 
de  matière  organique  ;  c'est  assez  pour  qu'elle  soit  réelle- 
ment modifiée  dans  sa  manière  d'agir  comme  ciment. 

Mais  il  y  a  eu,  dans  la  préparation  des  lots,  une  cause 
d'erreur  que  je  veux  signaler.  Il  est  probable,  je  dirai 
même  certain,  que  la  lévigation  déplace  les  matières  orga- 
niques d'un  lot  pour  les  mettre  dans  un  autre. 

Comme  preuve,  je  citerai  la  lévigation  de  mes  terres  ar- 
tificielles, composées  d'humates  et  de  sable.  Le  sable  se 
dépose  presque  pur,  tandis  que  l'humate,  séparé  par  le 
frottement,  forme  à  sa  surface  une  couche  d'un  brun 
foncé.  Des  séparations  de  ce  genre  doivent  se  produire  dans 
la  lévigation  d'une  terre  arable  ;  nous  en  voyons  même  un 
effet  dans  la  formation  du  troisième  lot.  La  matière  orga- 
nique, qu'il  renferme  en  abondance,  a  été  enlevée  au  sable  ; 
plus  légère,  elle  est  venue  se  déposer  après  lui  à  sa  surface. 
La  matière  minérale  de  ce  troisième  lot  est  un  mélange 
de  sable  extrêmement  fin  et  d'argile  ;  en  effet,  sa  composi- 
tion élémentaire  est  intermédiaire  entre  celles  de  ces  deux 
substances,  comme  le  montrent  les  analyses  suivantes, 
exécutées  par  M.  Boutmy  : 

Sable  fin. 

Silice 91 9 18 

Alumine 5,88 

Chaux 0,10 

Magnésie 0,27 

Potasse 1 ,00 

Soude 0,62 

Peroxyde  de  fer.  0,94 

99^99        99>«3        97,26 

Ainsi,  par  son  mode  de  formation,  sa  richesse  en  ma- 
VL  8 


3«  lot. 

Argile. 

82,95 

56,22 

9/J6 

21,70 

» 

2,25 

0,40 

1,72 

2,10 

3,36 

0,70 

0,29 

3,62 

11,72 

1  ^:  r.  .  1-.  ;  rou*-  tu^  li  l-vi.atijii  a  cLan-ié  la  rvparlili)D 
•J  :  ii  ::ii..-r-,^  ô:_iL::;je:  niiis  il  nous  montre  en  même 
*  :i,^-  :u»r  I2  p^::.'.-  «Je  ci^tttr  m2':trr»r  qui  a  alianionné  les 
mi:i^^r'ju\'  ci  »--.ie  ict-ji^ip  «uiit  dans  le   sol  ne  re>ie  pas 

f .:    -u  •  -..s.    ri  :a?:5   iVau.  comiiie  Tai-rile.   mais  au  cod- 

t.  — 

1:^:."^  ««^  «it-  j^'::  âpic?  un  ceilain  temp>  :  il  est  donc  na- 
tif. 1  '  -ii:..-  tiit'  qu  t-ll..-  n  est  pas  demeurée  dans  l'aigile, 
iX  r|u«- I  p!!t-^.i  1  rett'iîu  seulement  la  portion  de  matière 
(jiz'iw'ï  :'!•'  '1.  lui  ippÂi  tenait  a\  Jtiit  la  lévigatiou.  Eu  dtti- 
Xï\\\it.  \i:  p' ^-e  (jui-  le  cinquième  loi,  1  aii^ile,  n'a  pas  été 
efiri<  hi  :  \..x\^  qîie  K-  premier  et  le  deuxième  ont  été  appau- 
vris, et  qjf^  !a  nialière  organique  du  troisième  lot,  peut- 
êlie  une  [;  ii  lIj  Je  celle  du  quatrième,  doit  leur  être  resti- 
tuée. 

J  ai  insisié  .sur  les  elTets  plivsiques  produits  dans  les 
sols  par  h'S  dissolutions  salines  et  les  combinaisons  hu- 
rninues  qu  ils  conliennent.  J  ai  montré  que  ces  dissolu- 
tions et  ces  combinaisons  concourent  au  maintien  de 
1  anien])liss'  ment,  les  premières  en  coagulant  l'argile,  les 
sfîcorjJes  en  cimentant  les  particules  du  sol.  Les  expé- 
1  iences  cjue  j'ai  décrites  rendent  compte  de  deux  pro- 
j)riélés,  en  apparence  opposées,  du  terreau,  celle  de 
d  jiinei'  du  cor[)s  aux  terres  légères,  et  celle  d'ameublir  les 
lcrre:5  fortes. 

Il  est  bien  clair  que  les  effets  attribués  eux  sels  et  au 
terreau  n'ont  pas  une  persistance  indéfinie,  puisqu'il  faut 
toujours  en  revenir  au  labour  pour  entretenir  Tameublis- 
s(îment.  Ce  sont  des  eÛels  temporaii^es,  mais  néanmoins 
cllicaces,  parce  que,  sans  eux,  la  première  pluie  abon- 
dante qui  détremperait  le  sol  mettrait  à  néant  tout  le  tra- 
vail du  laboureur. 

Parmi  les  sels,  celui  qui  joue  le  rôle  physique  ie  plus 
important  est  le  bicarbonate  de  chaux.  11  faut  donc  main- 
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tenant  ajouter  aux  avantages  reconnus  du  marnage  et  du 
chantage  celui  de  produire  la  dissolution  de  bicarbonate 
calcaire  indispensable  pour  coaguler  Fargile.  Envisagée 
comme  aliment  minéral  des  plantes,  la  cbaux  pourrait 
èlre  fournie  au  sol,  comme  la  potasse,  les  nitrates,  les 
phosphates,  à  raison  de  quelques  quintaux  par  hectare  ^ 
mais  il  faut  vraisemblablement  la  compter  par  tonnes, 
quand  elle  doit  fonctionner  comme  source  de  bicarbonate. 
Les  humâtes  du  terreau  sont  un  ciment  nécessaire,  prin- 
cipalement dans  l^s  sols  qui  ne  sont  pas  positivement  argi- 
leux; d*où  résulte  qu'il  faut  entretenir  leur  provision,  sans 
cesse  attaquée  par  la  combustion  lente,  au  moyen  des  en- 
grais d'origine  végétale,  dont  le  plus  important  est  le  fu- 
mier. Exclusivement  employés,  les  engrais  minéraux  peu- 
vent bien  tromper  le  cultivateur  par  de  belles  récoltes, 
pendant  quelques  années  ;  celui-ci  reconnaît  son  erreur 
quand  sa  terre  effritée,  manquant  de  terreau,  a  perdu  la 
qualité  essentielle  de  rester  meuble  sous  la  pluie.  Ainsi 
les  effets  physiques  du  terreau,  reconnus  de  tout  temps, 
mais  non  précisés,  se  joignent  à  ses  propriétés  chimiques, 
si  essentielles  au  développement  des  plantes,  pour  en  faire 
un  élément  indispensable  de  la  terre  végétale. 


>— < 


8. 


(   «i6  ) 


OBSERVATIONS  CRITIQUES 


î^VR 


L'EMPLOI  DE  Li  TEINTURE  OU  DE  LA  POUDRE  DE  GAIAC 

POUR    APPRÉCIER    LA    PURETÉ    DU    K1RSCHE>WAS>ER. 


Depuis  quelques  années  on  recommande,  pour  recon- 
naître la  pureté  du  kirschenwasser,  une  réaction  détermi- 
née par  le  gaïac,  consistant  en  ce  que  la  teinture  ou  la 
poudre  do  cette  résine  colore  instantanément  en  bleu  l'eau- 
de-vie  de  cerises  non  falsifiée;  le  kirsch  artificiel,  Talcool 
aromatisé  avec  de  Teau  de  laurier-cerise  ne  sont  pas  colorés 
par  le  gaïac. 

Je    n\ii    jamais  partagé   l'engouement  des  distillateurs 
pour  le  nouveau  réactif,  parce  que  j'avais  vu  que,  s'il  était 
vrai  que  du  kirsch  préparé  au  Liebfrauenberg,  par  consé- 
quent parfaitement  authentique,  fût  coloré  en  bleu  par  la 
teinture  de  i^aïac,  il  arrivait  aussi  que  le  même  kirsch,  ve- 
nant dos  merises  distillées  dans  le  même  alambic,  ne  se 
colorait   pas.  U  y  a  plus,  j'ai  obtenu  de  Teau-de-vie  de 
prunes     zn'otsc/ienn'assej')  qui  prenait  une  couleur  duo 
bleu  intense  par  le  gaïac;  et,  au  moment  oiï  j'écris  c€5 
lii;nos,  on  retire  de  l'alambic  de  Teau-de-vie  de  mirabelles 
qui  ne  bleuit  pas  immédiatement  par  la  teinture  de  gaïac, 
mais  soulomonl  au  bout  de  quelques  minutes.  Ainsi,  en 
s  on  rapportant  à  la  réaction  recommandée,  le  kirsch  le 
plus  pur  pourrait  être  considéré  comme  étant  falsifié,  et 
l  oau-do-\io  de  prunes  présenter  le  caractère  du  kirschen- 
wa.NSor  d  oxcollonte  qualité,  bien  qu'elle  n'en  possède  ni 
l  odour  >ua>o,  ni  le  goût,  ni,  à  beaucoup  près,  la  valeur 
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commerciale.  Les  anomalies  que  j'ai  constatées  dans  les 
effets  du  gaïac,  tantôt  colorant|  tantôt  ne  colorant  pas  du 
kirsch  d*une  même  provenance,  la  teinte  bleue  que  cette 
résine  fait  naître  graduellement  dans  des  eaux*de-vie  de 
prunes  trouvent  leur  explication  dans  une  très*intëres- 
santé  observation,  duc  à  M.  Bonis,  et  de  laquelle  il  ré- 
sulte que  la  coloration  du  kirsch  par  le  gaïac  provient  de 
traces  de  cuivre  apportées  par  les  alambics;  il  ressort  d'ail- 
leors  de  ses  expériences  que,  en  présence  de  l'acide  pms- 
sicfoe,  la  teinture  de  gaïac  serait  le  meilleur  réactif  de  ce 
métal.  Or  le  kirsch  renferme  toujours  de  l'acide  prussique; 
dans  un  travail  sur  la  fermentation  des  fruits  à  noyaux, 
M.  Joseph  Boussingault  en  a  dosé  o<^,  lo  dans  i  litre  du 
kirschenwasser  du  Liebfrauenberg;  il  s'y  trouve,  en  outre, 
indépendamment  de  l'huile  essentielle  d'amandes  amères, 
an  peu  d'acide  acétique  dont  il  est  facile  d'indiquer  l'ori- 
gine. 

Un  brûleur,  en  Alsace,  considère  la  fermentation  d'un 
moàt  de  fruits  comme  terminée  lorsque  la  surface  est  re- 
couverte,  voilée  par  une  mince  pellicule  blanche,  mélange 
de  mycodàrma  vini  et  de  mycoderma  aceti.  A  l'apparition 
de  cet  indice,  il  est  urgent  de  distiller  pour  prévenir  la 
destruction  de  Talcool.  Toutefois  le  mjcoderma  aceti  a 
fonctionné  assez  pour  qu'il  y  ait  eu  production  d'acide  acé- 
tiqoe,  dont  une  partie  passe  avec  Teau-de-vie,  et,  par  suite, 
formation  d'acétate  cuivrique,  pour  peu  qu'il  se  trouve  de 
Voxyde  de  cuivre  soit  dans  le  chapiteau,  soit  dans  le  ser- 
pentin de  Tappareil  distillatoire.  Dans  ces  conditions,  le 
kirsch  devra  contenir  de  l'acétate,  peut-être  du  cyanure  de 
enivre,  de  l'acide  prussique;  l'eau -de-vie  de  prunes,  seule- 
mena  de  l'acétate,  et  c'est  probablement  parce  qu'elle  ne 
renferme  pas  d'acide  prussique  qu'elle  n'est  pas  colorée 
immédiatement  par  le  gaïac,  mais  lentement,  progressive- 
ment. 

Je  rapporterai  quelques  essais  entrepris  pour  rechercher 
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si  c'est  uniquement  à  racide  prussique  qu'il  faut  aUribuer 
la  coloration  instantanée  en  bleu,  par  le  gaïac,  de  ralcool 
tenant  un  sel  de  cuivre. 

On  a  mis  dans  de  l'alcool  à  55  degrés  0,0002  d'acétate 
de  cuivre;  ensuite  on  a  constaté  quel  était  le  mode  de  co- 
loration par  la  teinture  de  gaïac,  d'abord  dans  la  solution 
alcoolique  telle  qu'on  venait  de  la  préparer,  puis  après  y 
avoir  ajouté  certaines  substances. 

I.  La  solution  alcoolique,  sans  aucune  addition,  est 
restée  incolore  pendant  une  à  deux  minutes;  alors  elle  a 
pris  une  teinte  bleue;  c'est  exactement  ce  qui  a  lieu  avec 
reau-de-vie  de  prunes  contenant  du  cuivre. 

II.  L'huile  essentielle  d'amaudes  amères,  Tessence  de 
menllie,  Tessence  de  citron  n'ont  pas  activé  TactiGn  de  la 
teinture  de  gaïac;  la  solution  alcoolique  est  restée  incolore 
après  laddition  des  essences;  elle  ne  s'est  colorée  eu  bleu 
que  graduellement. 

IIL  L'essence  de  térébenthine  ajoutée  à  la  solution  al- 
coolique a  sensiblement  accéléré  Taction  de  la  teinture  de 
gaïac;  en  moins  d'une  minute  le  liquide  a  été  coloré. 

IV .  L'essence  de  bergamote  a  communiqué  à  la  solution 
alcoolique  la  propriété  de  bleuir  instantanément  par  le 
gaïac,  comme  le  kirsch  tenant  du  cuivre. 

V.  En  versant  dans  la  solution  alcoolique  quelques 
gouttes  d'acide  prussique,  la  coloration  a  été  immédiate. 

\  L  On  a  préparé  un  kirsch  artificiel,  en  aromatisant  de 
l'alcool  à  55  degrés  avec  de  l'eau  de  laurier-cerise,  et  ron 
y  a  mis  0,0002  d'acétate  de  cuivre.  La  coloration  en  bleu 
par  le  gaïac  a  été  instantanée  (*). 

■  Ce  résultat  était  prévu,  puisque  dans  l'eau  de  laurier- 
cerise  il  entre  de  Tcssence  d'amandes  amères  et  de  l'acide 


(•)  La  coloration  en  bleu  de  l'alcool  contenant  du  cuivre,  parle  çaîac, 
a  lieu  égaleinenl  à  l'abri  de  ratmosphère. 
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prnsrique,  comme  dans  le  kirsch,  ce  qui  ne  veut  pas  dire 
que  le  kirsch  ne  renferme  pas  d'autres  substances;  mais  ce 
résultat  montre  combien  il  est  inexact,  et  je  puis  dire  dan- 
gereux, de  prétendre  que  la  réaction  du  gaïac  permet  de 
distinguer  le  kirsch  naturel  de  celui  qu'on  prépare  avec  de 
Feau  de  laurier-cerise,  puisqu'il  suffirait  de  dissoudre  dans 
ce  dernier  un  peu  d'acétate  de  cuivre  pour  qu'on  l'acceptât 
comme  du  kirsch  provenant  de  la  distillation  des  merises. 
Bien  qu'il  soit  rigoureusement  établi,  par  les  expériences 
de  M.  Bonis,  que  la  coloration  en  bleu  du  kirsch,  par  la 
poudre  ou  la  teinture  de  gaïac,  est  due  à  la  présence  du 
cuivre,  le  commerce  n'en  persiste  pas  moins  à  repousser 
comme  étant  de  qualité  inférieure,  comme  falsifié,  le 
kirschenwasser  qui  ne  se  colore  pas,  tandis  qu'il  accepte 
celui  dans  lequel  il  y  a  du  cuivre  introduit,  par  suite  de 
Tincttrie  de  distillateurs  assez  négligents  pour  ne  pas  tenir 
leurs  alambics  dans  un  état  convenable  de  propreté.  Ce 
fait  est  très-préjudiciable  à  Tindustrie  loyalement  exercée. 
J'en  ai  la  preuve  dans  une  lettre  que  m'adresse  un  négo- 
ciant de  Luxeuil  (Haute-Saône);  j'en  donnerai  ici  un 
extrait  : 

«  Je  suis  distillateur  de  kirsch.  Mes  alambics  sont 
chauffés  au  bain-marie  :  on  charge  dans  chaque  appareil 
5  hectolitres  de  cerises  fermentées;  j'obtiens,  comme  ren- 
dement, la  quantité  d'alcool  désirable,  mais  mon  produit 
ne  prend  pas  la  teinte  bleue  au  contact  de  la  poudre  de 
gaïac.  Or  c'est  à  cette  épreuve  que  les  marchands  soumet- 
tent le  kirsch  que  je  leur  présente,  et,  parce  qu'il  ne  bleuit 
pas,  ils  prétendent  qu'il  est  impur.  Cependant  il  est 
exempt  de  tout  mélange;  mais  l'idée  que  le  kirsch  doit 
bleuir  par  le  gaïac  est  aujourd'hui  acceptée  comme  un 
article  de  foi.  Le  kirsch  distillé  dans  les  campagnes,  où 
l'on  fait  usage  de  petits  alambics  chauffés  à  feu  nu,  bleuit 
au  contact  du  gaïac.  D'où  vient  cette  différence?  » 

La  réponse  à  cette  question  est  dans  ce  que  j'ai  exposé 
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précédemment,  et  sans  examiner  si,  comme  rassurenldes 
personnes  compétentes,  le  kirsch,  Teau-de-vie  de  vin  sor- 
tant des  appareils  perfectionnés  en  vue  d'un  plus  fort  ren- 
dement en  alcool  ou  de  l'économie  du  combustible  n'ont 
pas  toute  la  qualité^  tout  le  parfum  qu'on  rencontre  dans 
les  mêmes  produits  obtenus  avec  les  alambics  primitifs 
chauiîés  à  feu  nu,  toujours  est-il  qu'il  ne  s'y  trouve  pas 
de  cuivre,  ce  qui  arriverait  du  reste  avec  l'ancien  système, 
si  Ton  prenait  la  précaution  d'étamer  les  chapiteaux  et  les 
serpentins. 

J'ai  cherché  quelle  pouvait  être  la  proportion  de  cuivre 
contenue  dans  du  très-bon  kirsch  distillé  par  un  brûleur 
alsacien;  de  i  litre  on  a  retiré  os^'^io  de  métal,  équivalant 
à  oS%3i3  d'acétate  neutre  C*H^CuO*  -hHO.  Je  rappellerai 
que,  dans  i  litre  du  même  kirsch,  on  avait  dosé  o*',i 
d'acide  prussique.  11  est  curieux  de  rencontrer  dans  une 
liqueur  fort  appréciée  deux  substances  toxiques  à  un  haut 
degré,  du  cuivre  et  de  l'acide  cyanhydrique  (prussique). 
L'us.ige  du  kirsch  n'occasionne  cependant  aucun  inconvé- 
nient, et  l'on  peut  dire  que  <c  les  gens  qu'il  empoisonne  se 
portent  assez  bien  »  5  son  innocuité  dépend  certaineoieoi 
de  la  faible  dose  à  laquelle  on  le  prend. 

La  capacité  d'un  verre  à  liqueur  ne  dépasse  pas  20  cen- 
timètres cubes.  Pour  ce  volume,  le  kirsch  examiné  (je  ne 
réponds  que  de  celui-là)  renfermait  : 

Acide  prussique o,oo?,o 

Cuivre  exprimé  en  acétate  neutre.      o,oo63  =  cuivre  0*^,00^0 

Le  paysan  alsacien  boit  le  kirsch  à  plus  forte  dose;  le 
verre  dans  lequel  on  l'offre  ordinairement  jauge  près  de 
60  centimètres  cubes  :  c'est  la  ration  que  Ton  accorde  à  des 
voituriers  obligés  de  sortir  de  grand  matin.  Cette  ration 
contiendrait  : 

Acide  j)russique 0,006 

Cuivre  exprimé  en  acétate  neutre.      0,0189  ^^  cuivre  o»%oo6<> 
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II  peut  paraître  singulier  qu*une  boisaon  alcoolique  te- 
nant en  dissolution  a  à  3  dix-millièmes  d'un  sel  de  cuivre 
ne  soit  pas  douée  d^une  saveur  métallique  perceptible  ;  il 
en  est  cependant  ainsi,  et  c'est  précisément  parce  que  c'est 
une  boisson  très-alcoolique,  ainsi  que  je  m'en  suis  con- 
vaincu par  Texpérience  que  voici  : 

I.  On  a  dissous  o<',  a5  d'acétate  de  cuivre  dans  i  litre 
d'eau.  La  solution  avait  une  saveur  métallique  assez  pro- 
noncée pour  être  fort  désagréable,  et  persister  après  qu'on 
Teat  rejetée.  L'ammoniaque  a  déterminé  dans  la  solution 
une  nuance  bleue  tris-visible. 

n.  On  a  dissous  o*',  a5  d'acétate  de  cuivre  dans  i  litre 
d'tlcool  à  55  degrés.  La  solution  ne  possédait  pas  plus  la 
saveur  métallique  que  le  kirsch  renfermant  la  même  dose 
de  cuivre.  Même  après  avoir  gardé  le  liquide  dans  la  bouche 
pendant  quelque  temps ,  ou  n'éprouva  pas  la  sensation 
qu'occasionnait  l'acétate  dissous  dans  l'eau.  L'ammoniaque 
ne  fit  pas  apparaître,  dans  la  solution  alcoolique,  la  nuance 
bleue  qu'elle  avait  produite  dans  la  solution  aqueuse. 

Sans  doute,  i  à  3  dix-millièmes  d'un  sel  de  cuivre  dans 
on  kirsch  ne  lui  communiquent  peut-être  pas  la  propriété 
vénéneuse,  si  l'on  a  égard  à  la  faible  dose  à  laquelle  on  le 
consomme;  mais,  comme  le  métal  est  introduit  par  acci- 
dent, il  peut  arriver  que,  dans  certains  cas,  la  proportion 
aoit  plus  forte  que  celle  que  j'ai  trouvée;  par  conséquent 
il  serait  prudent  d'interdire  la  vente  d'une  eau -de-vie 
renfermant  du  cuivre,  car,  en  en  tolérant  la  présence,  il 
faudrait  nécessairement  fixer  la  limite  de  la  tolérance  : 
autrement  on  pourrait,  dans  une  intention  criminelle,  en 
augmenter  la  quantité  jusqu'à  donner  au  liquide  spiri- 
tueux des  propriétés  toxiques  prononcées,  et  cela  sans  qu'on 
s'en  aperçut,  à  cause  de  la  faculté  qu'a  l'alcool  de  masquer 
la  saveur  métallique. 

C'est  d'ailleurs  un  principe,  en  administration,  de  ne 
pas  permettre  l'intervention  de  substances  vénéneuses,  ne 
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fut-ce  qu'en  infime  proportion,  dans  les  aliments,  dans  les 
boissons.  La  Préfecture  de  police  fait  saisir  par  ses  agents 
les  fruits  confits  dans  le  vinaigre,  les  légumes  verts  con- 
servés, auxquels  on  a  ajouté  un  sel  de  cuivre  pour  en  re- 
hausser la  couleur  ;  elle  défend  la  vente,  non-seulement  des 
sucreries,  mais  aussi  des  papiers  dans  lesquels  on  les  en- 
veloppe, lorsque  dans  la  coloration  de  ces  matières  il  enire 
du  cuivre,  du  plomb,  de  Tarsenic. 

Rien  de  plus  simple  que  de  découvrir  le  cuivre  dans  une 
liqueur  alcoolique;  il  suffit  d'y  verser  quelques  gouttes  de 
teinture  degaïac  :  s'il  apparaît  une  couleur  bleue,  on  aura 
la  certitude  de  la  présence  d'un  sel  de  cuivre  dans  le  kirsch, 
ainsi  que  M.  Bonis  Ta  démontré  •,  j'ajouterai,  comme  venant 
à  l'appui  de  cette  conclusion,  que  j'ai  constaté  que  tout 
kirsch  qui  est  coloré  en  bleu  par  le  gaïac  donne,  avec  le 
ferrocyanure  de  potassium,  un  précipité  rouge  brun  de 
ferrocyanure  de  cuivre. 


(  "3) 


ANALYSES  COMPAREES 

DU 

BISCUIT    DE    GLUTEN 

ET   DE 

QUELQUES  ALIMENTS   FÉCULENTS. 


Ayant  été  consulté  sur  la  nature  d'un  biscuit  de  gluten 
préparé  en  vue  de  procurer  aux  personnes  atteintes  de  gly- 
cosurie un  aliment  pouvant  remplacer  le  pain,  en  conte- 
nant beaucoup  moins  d'amidon,  j'ai  analysé  divers  pro- 
duits désignés  sous  les  noms  de  gluten  en  biscuits  ronds, 
en  biscuits  fendus^  gluten  en  macaroni^  en  grains  d'orge* 
Pour  avoir  des  termes  de  comparaison,  les  analyses  ont 
été  étendues  aux  aliments  féculents  les  plus  usités  :  le  pain, 
Téchaudé,  la  brioche,  le  vermicelle,  le  riz,  le  sagou,  les 
haricots,  les  lentilles,  les  pois,  les  pommes  de  terre. 

J'ai  réuni  dans  le  Tableau  I  les  résultats  de  ce  travail, 
qui,  je  Tespère,  sera  de  quelque  utilité  aux  praticiens. 

De  ces  aliments,  c^est  dans  le  biscuit  rond  de  gluten,  re- 
commandé par  M.  Bouchardat,  qu'il  entre  le  moins  d'ami- 
don, en  exceptant  toutefois  la  pomme  de  terre  qui,  à  cause 
d'une  forte  proportion  d'eau,  ne  renferme  pas  au  delà  de 
0,23  de  fécule.  Viennent  ensuite,  comme  plus  amylacés, 
la  pâtisserie,  le  pain,  les  graines  de  légumineuses,  les 
pâtes  du  gluten,  le  riz,  le  sagou,  le  vermicelhe. 

Afin  de  pouvoir  constituer  une  ration  ne  contenant  pas 
plus  d'amidon  qu'il  ne  s'en  trouve  dans  loo  grammes  de 
biscuit  de  gluten,  c'est-à«»dire  4o^',  a,  j*ai  pris  ce  biscuit 
pour  le  type  d'une  série  d'équivalents,  qui  sont  donnés 
dans  le  Tableau  II. 
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On  voit,  en  consullant  le  Tableau  II,  que  ^3  grammes 
de  pain  des  boulangers  de  Paris  n'introduiraient  pas  plus 
d'amidon  dans  une  ration  que  loo  grammes  de  bisdiit 
rond  clc  gluten,  sans  être,  comme  le  gluten,  léger,  friable. 
sec,  dillicileà  manger.  Il  est  vrai  que,  dans  réquivalemde 
biscuit,  il  y  a  près  de  dix  fois  autant  de  gluten,  de  viande 
végétale  y  que  dans  l'équivalent  de  pain.  Sans  affirmer  que 
le  gluten  de  fronicnl  puisse  être  complètement  assimilé  à  la 
chair  des  animaux,  toujours  est-il  que  ses  propriétés  nu- 
tritiv(*s  sont  incontestables  ;  aussi  loo  grammes  de  biscuit 
de  gluten  sont-ils  plus  nourrissants  que  les  70  grammes  Je 
pain,  par  la  raison  qu'il  s'y  trouve,  avec  le  même  poid? 
d'amidon,  plus  d'aliment  azoté,  plus  de  graisse.  Mais,  en 
formulant  une  ration  alimentaire  destinée  à  un  glycosu- 
rique,  ladiflicullé  n'est  pas  dans  l'introduction  derélémcnt 
azoté,  de  la  viande  :  elle  est  dans  la  restriction  de  rélémenl 
féculent,  dont  une  fraction  plus  ou  moins  forte,  selon  lin- 
tcnsilé  de  la  maladie,  est  Iransform'ée  en  glucose. 

La  diminution  des  féculents  dans  une  ration  alimen- 
taire a  d  aillf'urs  une  limite  qu'on  ne  dépasserait  pas  im- 
punément, et  s  il  est  possible  de  restreindre  considérable- 
ment la  lécule,  le  sucre  dans  le  régime,  c'est  à  la  condition 
de  les  remplacer  par  des  matières  grasses. 

Les  ob.serva lions  d'un  médecin  portugais,  Rollo,  conGi- 
niées  et  érendues  par  iM.  Boucliardat,  établissent,  en  effet, 
que  la  graisse  concourt  efficacement  à  la  nourriture  des 
diabétiques.  Rollo  a  obtenu  d'excellents  résultats  en  met- 
tant des  malades  à  un  régime  animal  comprenant  une 
forte  proportion  de  lard,  sans  doute  parce  que  la  graisse 
est  à  la  fois  un  aliment  plastique  et  un  aliment  combus- 
tible ou  respiratoire. 

L'utilité  dos  matières  grasses  comme  succédanés  des 
féculents  étant  admise,  il  est  évident  que  certaines  pâtisse- 
ries doivent  être  préférables  au  biscuit  de  gluten:  ainsi, 
dans  l'équivalent  de  Téchaudé  pesant  74  grammes,  il  y  a, 
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avec  les  40^**, a  d'amidon,  la  grammes  de  graisse;  dans 
Téqmvalent  de  la  brioche,  pesant  yZ  grammes,  4^^'^^ 
d'amidon  sont  accompagnés  de  27  grammes  de  beurre.  Les 
équivalenls  de  Fëchaudé  et  de  la  brioche  sont  donc  beau» 
coup  plus  riches  en  aliment  combustible  que  l'équivalent 
du  biscuit  de  gluten  ne  renfermant  pas  même  4  grammes 
de  substances  grasses. 

D'après  sa  constitution,  le  poids  et  par  conséquent  le 
volume  de  son  équivalent,  la  pomme  de  terre  serait  pro- 
bablement le  meilleur  succédané  du  pain  dans  le  régime 
des  glycosuriques  ^  d'abord  elle  n'a  pas  de  saveur  propre,  ce 
qui  est  dans  le  cas  particulier  une  qualité  essentielle;  en- 
suite aoo  grammes  de  ce  tubercule  cuit  à  l'eau  ou  rôti 
sous  la  cendre  n'apporteraient  pas  sensiblement  plus  de  fé- 
cule que  73  grammes  de  pain  de  boulanger,  et  il  est  vrai- 
semblable que  les  malades  le  préféreraient  à  100  grammes 
de  biscuit-gluten  :  je  rappellerai  que,  dans  plusieurs  con- 
trées, la  pomme  de  terre  remplace,  pour  une  grande  partie, 
le  pain  dans  l'alimentation  normale. 

Il  est  certain  que  la  teneur  en  sucre  de  l'urine  d*un  dia- 
bétique diminue  à  mesure  que  les  matières  amylacées,  que 
les  matières  sucrées  sont  moins  abondantes  dans  le  régime  ; 
en  les  excluant  complètement,  il  arrive  même  que  l'urine 
ne  renferme  plus  de  glucose;  mais  généralement  le  prin- 
cipe sucré  reparait  lorsque  le  malade  reçoit  une  nourri- 
tare  féculente  ou  sucrée.  La  cause  qui  change  l'amidon,  les 
sacres  en  glucose  n'est  donc  pas  toujours  détruite;  on 
peut  même  affirmer  qu'elle  Test  rarement  par  l'abstention 
des  féculents  ;  si  elle  cesse  d'agir,  c'est  qu'il  n'y  a  plus  de 
matière  à  saccharifier. 

Bien  que  je  me  sois  proposé  uniquement  de  traiter  de  la 
composition  des  aliments,  je  rapporterai  cependant  quel- 
ques observations  faites  pendant  le  concours  que  j'ai  prêté 
à  un  habile  médecin  ;  elles  avaient  pour  objet  de  constater 
la  promptitude  avec  laquelle  la  lactose,  le  sucre,  l'amidon 
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passent  dans  l'urine  après  leur  iransformatioD  en  glucose* 
et  quelle  était  pour  une  ration,  dont  on  connaissait  le 
poids  et  la  nature,  la  fraction  de  ces  matières  éliminée  par 
la  sécrétion  urinaire. 

Chez  une  personne  affectée  de  glycosurie  on  avait  re- 
marqué, ce  qui  au  reste  se  présente  assez  fréquemment, 
que  Turine  émise  à  jeun  ne  renfermait  pas  de  sucre.  L'urine 
fut  donc  examinée  dans  cette  circonstance,  puis  ensuite 
quand  le  malade  avait  pris  un  déjeuner  dont  le  lait,  le  pain 
et  le  beurre  formaient  la  base,  et  qui  consistait  en  : 


Pouvant 

tlonuer 

;.'r 

►T 

sr 

Pain 

35 

Amidon 

19,35 

Gl 

ucose  21,5," 

Beurre 

lO 
lo 

Sucre. . 

10,00 

Sucre 

10,52 

Café, contenant  lait.  . 

3oo 

Lactose 

i5,oo 

i5,oo 

47,0:1 

Ainsi  Tamidon  du  pain,  la  lactose  du  lait,  le  sucre  mi> 
dans  le  café  pouvaient  produire  47^^502  de  glucose  ('). 

L  —  22  août  187  [   : 

l'rine 
émise. 

lit 

Le  21,  à  10^  du  soir o,38 

Le  22,  à  jeun o,58 

A  midi,  après  café  pris  à  8*' du  matin  0,10          i9>o            1,9 
Dans  la  ration  de  calé  au  lait,  élé- 
ment de  glucose «                 »             47'° 


Par  litre, 

Dans 

glucose. 

rémission 

rr 
11,4 

rr 

4,3 

0,0 

0,0 

('  )  Poi<i<;  des  équivalent  s. 

Glucose 180 

Sucre 171 

Lactose 1 80 

Aiuidon 1C2 

(*)  Le  glucose  a  élo  dosé  par  le  saccharimètre.  L*urine  était  dtcolorec 
par  du  sous-acétate  de  plorab  solide  qu'on  se  procure  en  décomposant. 


(  '^9  ) 

En  qaatre  heures,  o,o4  des  éléments  sucrés  ou  amy- 
lacés, compris  dans  la  ration  de  café  au  lait,  étaient  ap- 
parus dans  l'urine  à  Tétat  de  glucose. 

n.  —  23  août  :  Urine        Par  litre,       Dans 

émise.         glucose,    rémission, 
m  gr  gr 

Le  la,  à  lo^  du  soir 0,26  5,7  i  »5 

Le  23,  à  jeun ...     o,4i4        O9O  ^i^ 

▲  11^9  après  café  pris  à  8^  du  matin     Oyi3o         2,8  3,7 

En  trois  heures,  0,08  des  principes  sucrés  ou  amylacés 
de  la  ration  avaient  passé  dans  l'urine  à  Tétat  de  glucose. 

ni.  —  24  ^^^^  '  Urine      Par  litre,        Dans 

émise.      glncose.      l'émission. 
Ht  fr  fr 

Le  23,  à  lo** du  soir 0,270  11,4  3,o 

Le  24,  à  4^  du  matin o,3oo  1,9  0,6 

A 8^  du  matin,  à  jeun 0,100  0,0  0,0 

A  io^3o*,  après  caféprisà8''3o*^.  o,i83  17,1  3,i 

En  deux  heures,  0,066  des  éléments  transformables  de 
la  ration  de  café  au  lait  avaient  passé  dans  Turine  à  Tétat 
de  glucose. 

IV,  —  3 1  août  :  Urine       Par  litre,         Dans 

émise.       glucose,      l'émission, 
m  fr  gr 

Le  3o,  à  1  o^  du  soir o,3oo  i9>o  0,7 

Le  3 1,  à  4**  du  matin 0,245  i3,o  i  ,4 

A  7^  du  matin,  à  jeun. 0,175  1,9  o,3 

A  9^  du  matin,  à  jeun 0,100  0,0  0,0 

On  remplaça  le  café  au  lait  par  des  œufs  à  la  coque  ; 


par  une  chaleur  convenable,  l'acétate.  Un  fragment  de  sous-acétate  est  jeté 
éani  l'urine;  on  agite  et  l'on  filtre.  On  est  dispensé,  en  employant  ce 
moyen,  de  faire  la  correction  à  laquelle  il  faut  avoir  recours  lorsqu'on  fait 
■sage  d'une  dissolution  du  sel  plombique.  <)ette  décoloration  par  le  sotts» 
aeétate  sec,  je  l'applique  depuis  longtemps  aux  jus  sucrés  des  végétaux. 

VI.  9 


l  '3o  ) 

pain,  3j  cjramîTies;   beurre,    lo   grammes.   A   midi,  trois 
heures  après  le  déjeuner  : 

Urine  ('mise  o'",  1 3'j;  par  litre,  i^lucosc  o^'",o,  dans  rémission  o",o: 

dans   la    ration,  il   entrait  : 

Pain,  35  jirammes  ==  amidon  i9^'',35  -^glucose  2i*^,5o. 

L'amidon  du  pain  n'avait  pas  introduit  de  matière 
sucrée  dans  Témission;  ainsi,  en  Tabsence  des  i5  gramme^ 
de  laclost*  et  des  lo  grammes  de  sucre  que  contenait  la 
ration  de  café  au  lait,  l'urine,  recueillie  trois  heures  après 
le  déjeuner,  ne  renfermait  pas  de  glucose. 

Ce  résultat  a  été  confirmé  dans  deux  autres  expériences 
faites  dans  les  mêmes  conditions.  Le  glucose  reparut  dans 
Turiiie  après  le  diner, 

V.  —  i"^  septembre.  Ration  de  café  au  lait  pouvant  produire 
{•j  grammes  de  glucose  : 

Urine        l'ar  litre.  Dans 

enùso.        (jliiros»».       IVniission. 
Ht  ffr  fr 

Le  1*^'',  à  /j''  du  matin o,255         6,7  i  ,45 

A  8'^  du  matin,  à  jeun o,4oo  0,0         0,0 

A  midi,  après  café  pris  à  8'* 0,200        ï9îO  3,8 

En  quatre  heures,  0,08  des  ëléraenls  sucrés  ou  saccha- 
rifiables  de  la  ration  de  café  au  lait  ont  été  retrouvés  dans 
l'urine  à  Tétat  de  glucose. 

VL  —  2  septembre  :  Urine       Par  litre.         Dans 

émise.        glucose.       l'emis-sion. 
lit  %T  er 

Le  2,  à  8'' du  matin,  i\  jeun.  ..  .        o,2i5         0,0  0,0 

A  1 1^' du  matin,  après  café  prisa  8^.     0,060       22,8  i,4 

En  trois  heures,  o,o3  des  éléments  saccharifiables  de  la 
ration  ont  apparu  à  Tétat  de  glucose  dans  rémission. 

VIL   —   10  septembre  :  Urine       Par  litre,         Dan* 

émise.        jjlucose.       rémission, 
lit  pr  fr 

A  <)'*  du  matin,  à  jeun o,3oo         0,0  0,0 

A  n^,  après  café  pris  à  9^ o>^'7       20»9  4>^ 


(  i3.  ) 

En  deux  heures,  0,096  des  élémeuts  sacchari fiables  de 
la  ration  ont  apparu  dans  l'urine  à  Tétat  de  glucose. 

VIII.  —  17  septembre  :  Urine       Par  litre,         Dans 

émise.       glucose,      rémission. 
*  m  »r  gr 

Le  17,  à  jeun 0,106        5,7  0,06 

A  midi,  après  café  pris  à  8^ o,i45       4^>7  6,34 

Différence 6,28 

En  quatre  heures,  o,\'i  des  éléments  saccharî fiables  de 
la  ration  ont  apparu  dans  l'urine  émise  à  l'état  de  glucose. 

IX. —  \ç^  septembre  :  Urine      Par  litre,         Dans 

émise.       glucose.      l'émission, 
m  KT  gr 

Le  19,  à  jeun o>i74         '  >9  o>3 

A  midi,  après  café  pris  à  9^ O9 170       28,5  4<^ 

Différence 4>5 

En  trois  heures,  0,095  des  éléments  sacchari fiables  de  la 
ration  ont  apparu  dans  l'émission  à  l'état  de  glucose. 

X.  —  20  septembre  :  Urine 

émise. 

Ut 

\jt  19, à  lo**  du  soir 0,720 

Le 20,  à  8\  à  jeun o,  184 

A  midi,  après  café  pris  à  8^ o ,  1 70 

En  quatre  heures,  0,11  des  éléments  saccharifiables  de 
la  ration  ont  été  trouvés  dans  Turinc  à  l'étal  de  glucose. 

Ainsi,  dans  neuf  observations,  -j^,  eu  moyenne,  des 
principes  saccharifiables  compris  dans  la  ration  de  café 
an  lait  ont  été  dosés  dans  l'urine  émise  à  Tétatde  glucose, 
qu'on  doit  surtout  attribuer  au  sucre  et  à  la  lactose,  puis- 
qaen  remplaçant  le  sucre  et  le  lait  par  des  œufs,  tout  en 
conservant  dans  la  ration  les  35  grammes  de  pain,  con- 
tenant i9^'')75  d'amidon,  il  n'y  a  plus  eu  apparition  de 
glucose  dans  la  sécrétion  nrinaire  survenue  après  le  dé- 
jeuner. 

9- 


Par  litre, 

Dans 

glucose. 

rémission. 

l5,2 

10,94 

0,0 

0,0 

34,2 

5,i3 

(  i3a  ) 

A  partir  du  dîner,  la  proportion  de  glucose  augmente 
dans  l'urine.  Il  était  intéressant  de  rechercher  quel  était, 
sous  rinflucnce  d'une  nourriture  plus  abondante,  plu> 
variée  que  celle  du  premier  repas  de  la  journée,  le  rapport 
existant  entre  le  poids  des  principes  sucrés  ou  saccliari- 
iiahlrs  consommés  et  celui  du  glucose  excrété. 

J'ai  tenté  quel([ues  expériences  sur  ce  sujet  5  leur  nombn- 
trop  limité  n'étonnera  personne,  car  on  sait  que,  pour 
les  exécuter,  il  faut  le  concours  de  trois  volontés  :  celles 
du  médecin,  du  chimiste  et  du  malade. 

Les  observations  ont  duré  pendant  quatre-vingt-seize 
heures. 

Le  régime  alimentaire  consistait  en  viande  bouillie  n 
rôtie,  poisson,  choux,  pain,  potage,  lait,  café  à  l'eau,  ibé. 
sucre,  vin. 

Les  prin(i[)cs  sucrés  et  saccharifiables  compris  dans  la 
noniriture  étaient  : 

Pain 95        Amitlon  52,54 

Pomme  de  terre 60  i3,q2 

■  I     -        M  ■     ■  •»     W 

r)ù,4<)   -  Glucose  73,97 

Choux 100       Sucre        5, 00 

Sucre i5  i5,oo 

20 , 00     -  Glucose  2 1  ,'>5 

Lait.  .  .    4^^        Laclobc  20,00  r==  Glucose  20,00 

Glucose  pouvant  être  produit  par  la  ration.  .  .  .    ii5,o:^ 

L  Observation  du  i3  au  \^  novembre  18^1.  —  Urine  rendot 
en  viriLji-quatre  h<nires  :  i''S4»  glucose  dosé  dans  i  litre:  34''>2» 
dans  IV'mission,  47'^%9- 

IL  Observation  du  \[\  au  i5  novembre.  —  Urine  rendue  €D 
viiigt-(|uatre  heures:  i^'S5;  glucose  dosé  dans  i  litre  :  22*',8, 
dans  rémission  :  34'   2. 

IIL  Observation  du  i5  au  16  novembre.  —  Accidents  nerveux 
par  suite  de  tristes  préoccupations;  insomnie. 


(133) 
L'arine  fut  examinée  à  diverses  époques  de  la  joarnée. 

Dosé  par 
Urine  litre,  Dans 

rendue.  glucose,      rémission. 

De  5^  du  soir  à  9^  du  matin .  en  i6^  i ,  i  45*6  So^'ie 
Dcg»»  du  malin  à  2»»  du  soir,  en  5«»  o,3  55,  i  16, 53 
De  2«"  du  soir  à  S'»  du  soir. . .     en    3»»  o,3      4i,8         12,54 

IV-  Observation  du  16  au  17  novembre,  —  Urine  rendue  en 
vingt-quatre  heures:  i"S6;  glucose  dosé  dans  i  litre  :  aS  gram- 
mes, dans  rémission  y  4o  grammes. 

Le  glucose  trouvé  dans  Turine  émise  en  vingt-quatre 
heures,  sous  Tinfluence  du  régime  dont  j*ai  indiqué  le 
poids  et  la  composition,  représente  : 

Observation  I.  —  Les  -p—  des  principes  sucrés  ou  sacchari- 
fiables  de  la  ration,  exprimés  en  glucose. 

Observation  II,  —  Les  -^  des  principes  sucrés  ou  sacchari- 
fiables  de  la  ration,  exprimés  en  glucose. 

Observation  IIL  — Les  -^  des  principes  sucrés  ou  sacchari- 
fiables  de  la  ration,  exprimés  en  glucose. 

Observation  IF,  —  Les  ^\--  des  principes  sucrés  ou  sacchari- 
fiables  de  la  ration,  exprimés  en  glucose. 

Dans  aucun  cas,  la  totalité  des  principes  sucrés  ou  amy- 
lacés de  la  ration  n'a  été  retrouvée  à  Tétat  de  glucose  dans 
Turine. 

On  exclut  rigoureusement  du  régime  des  glycosuriques 
les  potages  à  pâles  féculentes,  au  riz,  au  vermicelle,  au 
sagou,  ce  qui  est  certainement  une  grande  privation.  On 
permet,  il  est  vrai,  de  les  remplacer  par  des  potages  â 
pâtes  de  gluten. 

L'exclusion  m'ayant  paru  exagérée  et  la  substitution 
peu  justiGée,  j^ai  voulu  savoir  ce  qu'il  existe  de  féculents 
dans  une  assiettée  de  soupe  dont  le  volume  dépasse  rare- 
ment 166  centimètres  cubes. 


(  «34  ) 

Dans  I  litre  de  bouillon  on  ajoute,  pour  faire  un  po- 
tage, les  doses  suivauUs  : 

Vermicelle 44  grammes. 

Riz .  4^  *' 

Sagoii 56 

Gluten,  j^Tuins  d'orge 6o 

Par  eonséqutnt,  il  y  a  dans  rassiellée  de  i66  centimètres 
<'ubes  : 

Amidon.    Glucose, 
pr  \:r  gr 

Vermicelle 7î3i  5,58  6,20 

Riz .  7,14  5,43  6,o3 

Sagou 9>3o  6,95  7*73 

Oliiteii,  grains»  d'orge. .  9^9^  ^>93  75^7 

Ainsi,  dans  une  portion  de  potage,  il  n'y  a  que  6ù 
77  grammes  de  glvcogènes  ;  et  il  est  à  remarquer  que  le  po- 
tage à  pâle  de  gluten  renferme  en  réalité  plus  d'amidon 
que  les  autres. 

Les  légumes  verts,  les  racines  exemptes  de  fécule  sont 
admises  à  peu  près  en  toutes  proportions  dans  les  régimes 
des  diabétiques-,  il  y  a  pourtant  dans  les  aliments  végé- 
taux de  notables  quantités  de  matières  sucrées.  ?»I.  Jo>eph 
Boussingault  a  trouvé  de  5  à  n  pour  100  de  suere  révluc- 
teur  dans  les  eboux;  6  à  8  pour  100  de  sucre  non  réduc- 
teur dans  les  carottes;  dans  certaines  années,  le  navet  en 
renferme  jusqu'à  8  à  9  pour  100  :  il  est  peu  de  feuilles  qui 
ueii  contiennent.  C.ep(Midant  il  est  reconnu  que  la  substitu- 
tion des  végétaux,  des  racines  aux  aliments  féculents  est 
iavora])le;  serait-ce  parce  qu'il  entre  dans  leur  constitu- 
tion des  sels  de  potasse  à  acides  organiques  que  la  com- 
bustion respiratoire  cbange  en  carbonates  alcalins?  Or 
on  sait  qu(;  les  alcalis  portés  dans  l'organisme  favorisent 
la  deslrmaion,  la  combustion  du  glucose.  L'urine  des  her- 
bivores, mis  au  régime  du  vert,  est  constamment  alcaline: 
il  s'y  rencontre,  ainsi  que  je  l'ai  reconnu,  du  bicarbonate 


(  .35  ) 

de  potasse.  Jamais  je  n*ai  observé  de  glucose  dans  Turine 
du  bétail,  alors  même  que  dans  la  ration  je  faisais  entrer 
assez  de  betteraves  pour  qu'elle  contint  5  kilogrammes  de 
sacre,  et  en  ajoutant  à  cette  ration  jusqu^à  3  kilogrammes 
démêlasse,  de  manière  que  Tanimal  reçût  8  kilogrammes 
de  sucre  en  vingt-quatre  beures  ;  Turine  est  restée  tout  aussi 
alcaline  :  elle  n'a  pas  fait  dévier  un  rayon  de  lumière  po- 
larisée. 

Pour  qu^on  puisse  se  former  une  idée  de  1* alcali  que  peut 
renfermer  une  ration  consommée  à  Tétable,  on  en  a  re- 
cherché la  proportion  dans  plusieurs  fourrages. 

L'alcali,  formé  presque  entièrement  de  potasse,  a  été 
dosé  dans  les  cendres  du  végétal.  Il  s'agit  ici  d'alcali  uni  à 
des  acides  organiques  et  ne  constituant  pas  des  cblorures, 
des  sulfates  ou  des  pbospbates,  en  un  mot,  d'alcali  passant 
à  l'état  de  carbonate  dans  la  sécrétion  urinai re. 

Voici  des  résultats  rapportés  à  i  kilogramme  de  matière  : 

Potasse  KaO. 

Choux 2,5 

Chicorée .• i ,  y 

Ilavets 3,7 

Carottes 2,5 

Betteraves 6,8 

Pommes  de  terre 3,2 

Épinards. ^,5 

Ainsi,  dans  i2*'<,5  de  racines,  de  fourrages  verts,  que 
Ton  fait  facilement  entrer  dans  la  ration  d'une  pièce  de 
bétail  nourrie  en  stabulation,  il  peut  y  avoir  : 

Carbonate 

É 

de  potasse. 

Dans  les  carottes 4^>8 

Dans  les  navets 6o ,  3 

Dans  les  betteraves i23,6 

Dans  les  choux ^9^9 

Dans  les  pommes  de  terre ^9^^ 
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On  comprend  dès  lors  comment  l'urine  des  herbivores 
est  toujours  alcaline,  et  pourquoi  il  s'y  rencontre,  par 
litre,  i5  à  iGi^rammos  de  bicarbonate  de  potasse,  comme 
l'analyse  Ta  (onfirnié  (^).  Le  foin  qu'on  ajoute  aux  racines, 
dans  une  ration,  y  apporte  d'ailleurs  un  contingent  d'alcali. 

loo  grammes  d'épinards  contiennent  ©^^,4^  ^^  potasse, 
pouvant  former  par  la  combustion  o^^^6  de  carbonate  :  ils 
ont,  par  consé(jucnt,  à  peu  près  la  puissance  alcaline  ap- 
partenant à  I  décilitre  d'eau  de  Vichy. 

Nul  doute  que,  dans  un  régime  prescrit  aux  glycosuri- 
ques,  il  n'y  ait  à  prendre  en  considération  l'alcali  fourni 
par  les  aliments  végétaux. 

Il  n'est  pas  invraisemblable,  par  exemple,  que  dans 
l'équivalent  des  pommes  de  terre,  pesant  173  grammes,  et 
où  il  y  a  k*s  éléments  de  o^^*,9  de  carbonate  de  potasse,  les 
40^"^,  2  d'aîuidon  qui  en  font  partie  soient  soumis  à  une  ac- 
tion alcaline  favorable  au  malade,  à  laquelle  échapperont 
les4^>^%^  (Tamidon  des  équivalents  de  biscuit  de  gluten, 
du  riz,  (les  pilles  féculentes,  du  pain,  par  la  raison  que, 
dans  ces  aliments,  l'alcali  s'y  trouvant  constituer  des  phos- 
phates n'est  pas  dans  les  conditions  voulues  pour  donner 
lieu  à  une  production  de  carbonate,  par  l'eflei  de  la  com- 
bustion atcoinplie  dans  l'organisme. 


('^   15()i  ïi>iN{,.MLT,    r.conoinie  rurale. 
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SUR  LES 

FERMENTS   CHIMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES; 

Pae  m.  a.  MUNTZ. 


La  différence  qni  existe  entre  les  ferments  doués  de  vie 
et  les  ferments  consistant  en  une  substance  azotée,  non 
organisée,  est  établie  depuis  longtemps.  M.  Dumas  a  ap- 
pliqué à  ces  derniers  la  qualification  très-caractéristique 
Ae  ferments  non  reproductibles;  ils  n^ont,  en  effet,  rien 
de  ce  qui  caractérise  Tètre  vivant  :  ils  ne  sont  pas  aptes  â 
se  multiplier,  non^ius  que  toute  autre  substance  chimi- 
quement déGnie. 

La  dénomination  commune  qu'on  applique  à  ces  deux 
classes  d* agents  de  transformation  ne  peut  donc  se  justifier 
que  par  la  similitude  de  leur  mode  d'action  sur  les  matières 
aptes  à  subir  leur  influence. 

Il  est  quelquefois  difficile,  en  présence  de  certaines 
transformations,  de  décider  s'il  y  a  intervention  ou  non 
d'êtres  organisés,  et  l'observation  microscopique  ne  permet 
pas  toujours  de  trancher  cette  question.  On  comprend,  en 
e&et,  qu'il  puisse  exister  des  organismes  vivants  qui,  soit 
par  leur  petitesse,  soit  par  leur  ressemblance  avec  des  cor- 
puscules inorganisés,  soit  par  la  valeur  de  leur  indice  de 
réfraction,  échappent  a  l'œil  du  micrographe. 

n  j  a  un  caractère  qui  établit  quelquefois  une  différence 
entre  ces  deux  sortes  de  fermentations,  caractère  cepen- 
dant très-incertain  :  les  ferments  doués  de  vie  ont  leur 
maximum  d'action  situé  i  une  température  variant  de  aS 
à  4o  degrés  \  tandis  que  la  généralité  des  ferments  cht- 
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nii(|Lies  a  oc  maximum  situé  sensiblement  plus  haut,  à  uut* 
température  où  la  vie  ne  se  manifeste  plus  que  difiicilemenl. 

Un  certain  intérêt  s'attachant  à  la  distinction  de  ces  deu\ 
ordres  de  phénomènes,  confondus  sous  le  nom  defermefi- 
tationSy  j'ai  cherché  un  agent  qui  permît  de  les  distinguei 
nettement.  Le  chloroforme  remplit  entièrement  les  condi- 
tions voulues  :  il  empêche  absolumeiit  toute  fermentation 
concomitante  de  la  vie;  il  est  absolument  sans  influencr 
sur  les  lermen  la  lions  d'ordre  chimique. 

1*^  200  centimètres  cubes  de  lait,  additionnés  de  5  cen- 
timètres cubes  de  chloroforme,  restent  depuis  quatre  ^loi^ 
sans  se  cailler;  aucun  organisme  ne  s'y  manifeste.  (Le 
beurre  s'est  en  partie  dissous  dans  le  chloroforme  et  s'est 
précipité  au  fond  avec  lui.) 

2'^  200  centimètres  cubes  d'urine  fraîche,  additionnée 
de  1  centimètres  cubes  decliloroforme,  restent,  depuis  deux 
mois,  à  une  température  de  25  à  3o  degrés,  sans  subir  la 
fermentation  ammoniacale  5  aucun  organisme  n'y  apparaît. 

3^  10  grammes  de  sucre  de  canne,  dissous  dans  aoo  cen- 
timètres cubes  d'eau,  en  présence  de  craie,  de  fromage  01 
de  3  centimètres  cubes  de  chloroforme,  ne  m^anîfesleni 
pas,  au  bout  de  (juatre  mois,  la  fermentation  lactique;  au- 
cun organisme  ne  prend  naissance  dans  la  liqueur. 

4"  Ue  la  chair,  de  la  gélatine,  de  l'empois  d'amidon, 
d'autres  substances  très-altérables,  en  présence  de  l'eau  et 
d'une  petite  quantité  de  chloroforme,  se  conservent  depuis 
plus  de  trois  mois,  malgré  la  température  d'environ  3o  de- 
grés à  laquelle  ils  sont  soumis.  Aucun  être  vivant,  ni  ani- 
mal, ni  végétal,  ne  se  trouve  dans  les  liquides. 

5^  La  fermentation  alcoolique  des  sucres,  en  présence 
de  la  levure  de  bière,  est  complètement  arrêtée  à  partir  du 
moment  où  le  chloroforme  est  mis  en  contact  avec  les  dis- 
solutions. 

Les  fermentations  concomitantes  de  la  vie  ne  se  mani- 
festent donc  pas  en  présence  du  chloroforme. 
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Au  contraire,  les  fermentations  chimiques  ne  sont  ni  en- 
travées^  ni  même  ralenties  par  la  présence  du  même  agent. 

i^  7,  grammes  d'orge  germée  sèche,  contenant  originai- 
rement o^'yoS  de  glucose  (^),  ont  été  mis  en  contact  avec 
4o  centimètres  cubes  d'eau  et  5  centimètres  cubes  de  chlo- 
roforme :  au  bout  de  cinquante  heures,  il  s'était  forùié 
o^^jSa  de  glucose. 

Dans  une  expérience  parallèle,  sans  chloroforme,  il 
s'était  développé,  dans  le  même  temps,  o^**,  54  de  glucose. 

2®  lo  grammes  de  tourteau  d* amandes  amères,  contenant 
originairement  0^*^,006  d'acide  cyanhydrique  ('),  ont  été 
mis  en  contact  avec  3oo  centimètres  cubes  d^eau  et  5  cen- 
timètres cubes  de  chloroforme  :  au  bout  de  soixante-dix 
heures  il  s'était  développé  oS'',o3 a  d'acide  cyanhydrique. 
Dans  une  expérience  parallèle,  sans  chloroforme,  il  s'était 
également  développé  oS'',o32  d'acide  cyanhydrique. 

3^  De  l'empois  d'amidon  très-liquide,  contenant  origi- 
nairement, pour  100 centimètres  cubes,  environ  o^',oi5  de 
glucose,  a  été  mis  en  contact  avec  de  la  salive  et  du  chlo- 
roforme en  grande  quantité  :  après  quinze  heures,  il  s'était 
formé,  pour  1 00  de  liquide,  o^^,  i  ao  de  glucose. 

Le  même  empois,  sans  chloroforme,  a  donné,  avec  la 
salive,  dans  le  même  temps,  0^%  1 10  pour  100  de  glucose. 

4*^  De  la  farine  de  graine  de  moutarde,  qui  ne  contenait 
que  des  traces  d'essence,  mise  en  contact  avec  de  l'eau  et 
du  chloroforme,  a  développé  une  odeur  aussi  forte  que 
celle  de  la  farine  qui  était  avec  l'eau  pure. 

5^  100  centimètres  cubes  d'une  dissolution  de  sucre  de 
canne  à  5  pour  100  marquaient  au  saccharimètre  33, o  à 
droite.  Additionnée  de  3  grammes  de  levure  et  de  5  gouttes 
de  chloroforme,  cette  liqueur,  sans  dégager  une  bulle 
d'acide  carbonique,  s'est  intervertie  à  peu  près  compléte- 


(*)  Dosé  par  la  liquenr  de  Fehling. 
('  )  Doté  par  le  procédé  de  M.  Bnignet. 
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ment  au  bout  de  (juaraiite-huit  heures.  En  effet  elle  raar- 
quail,  au  bout  de  ce  temps,  g,  5  h  gauche. 

Dans  celte  expérience,  la  levure  a  donc  produit  son  ac- 
tion chinii(|ue,  rinlerversion,  due  k  une  matière  soluble 
qu'elle  renferme  et  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  la 
diastasc  et  ses  congénères  ^  elle  n'a  pas  produit  la  fermouia- 
tion  alcoolique,  qui  est  un  acte  physiologique,  c'est-à-dire 
concomitant  de  la  vie. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  qu'il  est  possi])lc 
d'établir,  au  moyen  du  chloroforme,  une  distinction  très- 
nette  entre  les  fermentations  d'ordre  chimique  et  les  fer- 
mentations d'ordre  physiologique. 

Celle  propriété  me  permettra,  je  l'espère,  d'aborder  sous 
un  point  de  vue  nouveau  l'étude  des  virus  et  des  autres 
matières  d'origine  animale  qui  sont  aptes  à  jeter  de.s  dés- 
ordres dans  l'organisme  vivant.  On  pourra,  en  effet,  faire 
la  distinction  entre  les  virus  qui  paraissent  agir  à  la  ma- 
nière do  la  diaslase  et  de  ses  analogues  et  les  liquides  al- 
térés produisant  les  symptômes  de  la  septicémie,  qu'on 
croit  devoir  altribuer  à  des  animalcules,  les  vibrions. 

Il  sera  possible  aussi  défaire  la  part  de  rinlervenlion 
des  êtres  organisés  dans  ces  fermentations  ou  transforma- 
tions curieuses  que  M.  Berthelol  a  décrites  (*). 

Dans  le  cours  de  ces  recherches,  je  n'ai  pas  étudié  d'une 
manièie  spéciale  les  symptômes  d'anesthésic  chez  les  orga- 
nismes inférieurs.  La  levure  de  bière  anesthésiée  pendant 
plusieurs  heures  n'a  jamais,  après  qu'on  l'eut  soustraite  a 
l'action  du  chloroforme,  paru  reprendre,  avec  la  même 
intensité,  son  action  sur  les  matières  sucrées.  Le  ferment 
lactique  a  paru  plus  susceptible  de  reprendre  son  fonction- 
nement ordinaire.  Un  contact  prolongé  amène  la  mort. 

Je  continue  ces  recherches  dans  l'ordre  d'idées  indique 
dans  le  présent  travail. 


(')  yi finales  de  Chimie  et  de  Ph^siquey  3®  série,  t.  L,  p.  Zil  et  369. 
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MÉMOIRE 


SOB 


LE  DOSAGE  DU  TANNIN; 


Par  mm.  a.  MUNTZ  bt  RAMSPACHER. 


Le  dosage  exact  du  tannin  a  une  importance  considé- 
rable, et  Ton  a  souvent  eu  à  regretter  quMl  n'existât  aucun 
procédé  permettant  de  déterminer  avec  une  certitude  ab- 
solue Tune  des  matières  premières  d*une  grande  industrie. 

Nous  ne  passerons  pas  en  revue  les  nombreux  procédés 
de  dosage  qui  ont  été  proposés  ;  qu'il  nous  suffise  de  dire 
que  presque  tous  ces  procédés  ne  donneraient  des  résultats 
exacts  que  si  Ton  opérait  sur  du  tannin  pur.  Mais  cela 
n'est  jamais  le  cas,  et  les  matières  tannantes  que  l'indus- 
trie des  cuirs  emploie  contiennent  toujours  des  principes 
qui  peuvent  influer  sur  les  diverses  réactions  proposées 
pour  les  dosages,  ou,  tout  au  moins,  empêcher  que  ces 
réactions  soient  aussi  nettes  qu'il  le  faudrait  pour  arriver 
à  un  dosage  rigoureux.  II  convient  donc  de  rejeter  les  pro- 
cédés basés  sur  des  réactions  chimiques. 

On  peut  les  remplacer  par  une  méthode  qui  se  rapproche 
de  la  pratique  industrielle,  l'absorption  du  tannin  par  un 
morceau  de  peau.  On  a  proposé,  il  y  a  longtemps,  de  déter* 
miner  le  tannin  contenu  dans  une  dissolution  en  y  plon- 
geant un  morceau  de  peau  pesé,  qu'on  repèse  après  la  fixa- 
tion du  tannin.  Quoique  séduisante  par  son  apparente 
simplicité,  cette  méthode  n'est  pas  applicable. 
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L'un  de  nous  a  montré  {*)  que  les  chances  d'erreur  soin 
beaucoup  trop  considérables,  la  peau  sèche  étant  une  ma- 
tière exlrèintîmenl  liygrotnélrique,  qu'il  est  presque  impos- 
sible de  ranicuer  à  un  état  de  dessiccation  constant. 

Le  procédé  de  dosage  basé  sur  Teniploi  d'une  dissolu- 
tion de  gélatine  ne  donne  aussi  que  des  résultats  peu  cer- 
tains \  il  est  presque  généralement  abandonné.  Nous  avons 
remarqué  que  la  dissolution  d'une  matière  tannante,  lil- 
tré(î  par  pression  ou  aspiration  à  travers  un  morceau  de 
peau,  lui  abandonne  tout  son  tannin,  tandis  que  la  totalité 
des  autres  matières  dissoutes  traverse  le  tissu  animal. 

Celte  propriété  nous  a  paru  pouvoir  être  appliquée  à  la 
détermination  exacte  du  tannin.  En  ellet,  si  Ton  évapore  à 
sec  des  quantités  égales  de  la  dissolution  de  la  matière  tan- 
nante et  de  cette  même  dissolution  débarrassée  de  tannin 
par  son  passage  Ix  travers  la  peau,  on  obtient  deux  résidus, 
donlTtin  contient  toutes  les  matières  solubles  de  la  sub- 
stance à  analyser,  et  l'autre  les  mêmes  matières,  moins  le 
tannin.  En  retranchant  le  poids  du  second  résidu  du  poids 
du  pnMuier,  on  a  le  poids  du  tannin  contenu  dans  le  li- 
quide soumis  à  Tévaporation. 

On  peut  remplacer  cette  évaporalion  par  la  prise  des 
densités  des  liquides  avant  et  après  la  iiltration,  l'augmen- 
tation de  densité  que  donne  le  tannin  à  Teau  étant  déter- 
minée par  des  expériences  préliminaires.  Nous  décrirons 
d'abord  l'appareil  dont  nous  nous  sommes  servis  en  pre- 
mier lieu,  et  ensuite  celui  auquel  nous  nous  sommes  défini- 
tivement arrêtés  et  dont  le  maniement  facile  permettra  à 
tout  tanneur  de  faire  rapidement  et  avec  précision  le  dosage 
du  tannin  dans  les  matières  qu'il  emploie. 

L'appareil  primitif  se  compose  de  deux  parties  distinctes: 
Tune  A  ijig'  i)  consiste  en  nn  cylindre  en  zinc  ou  en  fer 


('  )  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  \^  série,  t.  XX. 
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Statué,  portant  à  sa  base  un  rebord  d'environ  i5  millimè- 
tres de  laideur  et  4  millimètres  d'épaisseur;  l'autre  B 
consiste  en  un  cylindre  de  même  diamètre,  plus  court,  se 
lerminant  par  un  cône,  au  sommet  duquel  est  soudé  un 
tnbeE;  ce  cylindre  porte  un  autre  rebord  pareil  au  pré- 


cédent. La  peau  est  prise  entre  les  rebords,  qui  sont  serrés 
psr  les  pinces  P.  Le  liquide  est  placé  dans  la  partie  A,  au- 
dessus  de  la  peau.  Le  tube  E  s'engage  dans  un  bouchon  en 
ciomchouc,  qui  s'adapte  sur  le  flacon  C;  une  seconde  tu- 
Dulare  T  est  mise  en  communication  avec  une  machine 
?iieiimaiique  ou  avec  une  trompe.  La  filiration  du  liquide 
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s'opcTc  dès  qu'on  fait  aspiration;  il  tombe  goutte  à  gouUe 
dans  le  flacon  C. 

L'appareil  définitif  (^g^.  2  et  3)  se  compose  d'un  socle, 
d'une  couronne  et  d'un  chapeau;  ces  trois  parties  sonlre- 


Flg.  3. 


liées  au  moyen  de  trois  petites  pinces  P,  fixées  au  socle  et 
destinées  à  serrer  la  peau  />.  Le  chapeau  a  la  forme  d'un 
élrier  ;  il  porte  une  vis  V,  terminée  par  un  petit  disque  df 
bronze.  En  abaissant  la  vis,  ce  disque  vient  comprimer  le 
caoutchouc  c  qui,  communiquant  la  pression  qu'on  lui 
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donne  au  liquide  placé  en  A,  le  force  à  traverser  la  peau. 
La  couronne  qui  sépare  le  chapeau  du  socle  porte  un  petit 
orifice  en  forme  d^entonnoir,  par  lequel  on  introduit  le 
liquide  et  que  Ton  bouche  au  moyen  d'un  petit  bouchoaà 
vis.  Le  caoutchouc  C  est  serré  entre  la  base  du  chapeau  et 
la  couronne. 

La  peau  que  nous  employons  de  préférence  est  celle  qui 
sort  du  travail  de  rivière,  c'est-à-dire  qui,  après  avoir  été 
dépoilée,  a  séjourné  quelques  jours  dans  Peau  courante.  Il 
est  indifférent  d'employer  telle  ou  telle  espèce  de  peau, 
pourvu  quelle  soit  assez  épaisse  pour  retenir  tout  le  tan- 
nin et  pas  assez  ferme  pour  s'opposer  à  une  filtration  rapide. 

Les  parties  dites  creuses  nous  paraissent  se  prêter  le 
mieux  à  nos  expériences,  parce  qu'elles  permettent  au  li- 
quide de  les  traverser  rapidement.  Dans  le  bœuf,  nous 
choisissons  le  flanc;  dans  la  vache,  le  flanc  et  la  tète;  dans 
le  veau,  la  tète  seulement.  De  cette  manière,  la  peau  sur 
laquelle  on  a  prélevé  l'échantillon  n'est  pas  endommagée. 
D  nous  semble  préférable  aussi  d'employer  les  peaux  dé- 
poilées  à  l'échauffé  ;  si  cependant  on  se  sert  de  celles  qui 
ont  été  dépoilées  à  la  chaux,  il  faut  avoir  soin  de  les  ma- 
laxer dans  l'eau  pour  en  faire  sortir  la  chaux.  Le  morceau 
étant  découpé  à  la  grandeur  voulue,  on  l'exprime  a  la  main 
pour  en  faire  couler  l'eau  qui  l'imbibe;  on  le  pose  en 
place  et  on  le  serre  avec  les  pinces. 

Pour  faire  la  dissolution  du  tannin,  nous  opérons  de  la 
manière  suivante. 

Après  avoir  prélevé  un  échantillon  moyen  de  la  matière 
tannante  à  examiner,  on  le  broie  dans  un  moulin  a  café. 
La  matière  étant  ainsi  pulvérisée,  on  en  pèse  une  certaine 
quantité  ;  pour  les  écorces  de  chêne  ordinaires,  on  prend 
20  grammes  ;  pour  les  écorces  plus  riches,  comme  celles 
d'Afrique,  la  garouille,  etc.,  on  prend  lo  grammes;  pour 
leskinos,  le  dividivi,  etc.,  5  grammes  suffisent;  enfin,  si 
la  matière  contient  au  delà  de  6o  pour  loo  de  tannin, 
VI.  lo 
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comme  les  extraits  secs  de  rhàtaîgnîcr,  on  iropère  que  sui 
3  grammes  de  matière.  Celle  matière  est  placée  au  fond 
d  une  alloiicje  effilée,  munie  d'un  tampon  de  colon  et  po- 
sée au-dessus  d'une  éprouvetle  graduée  à  loo  centimètres 
cubes.  On  tas.^c  légèrement  et  Ton  v  verse  de  Teau  bnuil- 
lanlc  par  petites  portions,  en  avant  soin  que  la  llltraiion 
ne  s'opère  pas  trop  vite.  Il  est  prudent  de  mettre  une  heure 
au  moins  à  faire  ce  lavaize  par  déplacemer»t.  Quand  on  2 
obtenu  100  centimètres  cubes  de  litjuide,  on  ne  rccuiilîe 
plus  ce  qui  passe.  A  ce  moment,  on  peul  considérer  la  ma- 
tière comme  épuisée.  On  mélange  le  liquide  en  bouchant 
Téprouvette  avec  la  main  ;  quand  il  est  revenu  à  la  lenipé- 
ralurc  ambiante,  on  y  plonge   le   tannomèlre  cl  on  lit  le 
degré  au  point  d  aftleurement.  Le  liquide  est  alors  intro- 
duit dans   Tappareil,   la   peau  étant  en  place,    par  l'ori- 
fice 1^  (f^S'  4)?  q^ii   ('st  immédialenient  rebouché.  Ce  li- 
quide  remplit  alors,  en  partie  ou  en  totalité,  l'espace  A 
compris  entre  le  caoutclioue  el  la  peau.  En  abaissanl  h 
vis  \  ,  on  exerce  sur  le  caoutchouc  une  pression  qui  force 
le  liquide  à  filtrer  à  travers  la  peau  ;  il  tombe  goutte  à  goutte 
dans  le  vase  R,  avec  une  rapidité  variant  avec  la  pressioD 
donnée  (^).  De  temps  en  temps  on  fait  jouer  la  vis  pour 
maintenir  la  pression,  qu'on  peut  rendre  assez  ferle.  Quand 
on  a  obtenu  assez  de  liquide  pour  remplir  une  petite éprou- 
velte,  ce  qui  arrive  au  bout  de  vingt  ou  trente  minutes,  on 
arrête  l'opération  et  on  lit  le  degré  que  marque  au  tanno- 
mèlre le  liquide  filtié  transvasé  dans  la  petite  éprouvelte. 
Le  second  cbilIVe  obtenu  est  reiranché  du  premier  donne 
par  le  liquide  avant  la  filtralion.  La  différence  entre  les 
deux  chilîVes   donne   directement  la  quantité  de  tannin 
contenue  dans  100  centimètres  cubes  du  liquide. 


(')  Pour  les  cxpéri(M)res  de  précision,  il  est  bon  de  rejeter  les  10  ou 
if)  ccnu'nièln;s  cubes  qui  liassent  en  premier  lieu  et  qui  contiennent  l'eau 
inil)il)ant  lu  peau.  Dans  la  pratique  il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  disja- 
railre  cette  cause  d'erreur,  qui  est  insignifiante. 
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Supposons  que  Ton  ail  obtenu  : 

Pour  le  liquide  primitif 3, a 

Pour  le  liquide  filtré i  ,5 

On  aura  pour  différence 1,7 

4 

ce  qui  veut  dire  que  100  centimètres  cubes  de  liqueur  con- 

Fîg.4.  • 


tiennent  1*^97  de  tannin.  Pour  savoir  combien  de  tannin 
contient  la  substance  analysée^  on  multiplie  la  diflerence 
trouvée  par  ~  =  5,  si  Ton  a  opéré  sur  qo  grammes  de 


10. 
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matière;  par  --"o"  =  ^o,  si  Ton  en  a  pris  lo  grammes-,  par 
-^—  z=  20,  si  Ton  en  a  pris  3  grammes,  et  ainsi  de  suite. 

Quand  la  malièie  à  analyser  est  liquide,  comme  les  ex- 
traits de  diàtaigniei',  on  se  borne  à  en  mélanger  5  grammes 
avec  de  l'eau  et  à  amener  le  volume  à  loo  centimètres 
cubes.  Quant  aux  jus  des  passements  ou  jus  d'écorces  dont 
on  veut  connaître  la  richesse,  on  les  emploie  tels  quels;  la 
dillérence  entre  les  deux  densités  donne  directement  le 
tannin  qu'ils  renferment. 

Si  Ton  veut  se  servir  du  procédé  de  Tévaporalion,  qui 
est  susceptible  d'une  précision  bien  plus  grande,  mais  qui 
ne  peut  s'exécuter  que  dans  un  laboratoire,  on  prélève 
lo  cenlîmètres  cubes  de  la  liqueur  tannique  et  autant  de  la 
liqueur  filtrée 5  on  évapore  à  sec  dans  des  capsules  à  fond 
plat,  et  Ton  maintient  quelque  temps  à  i  lo  degrés.  La  diffé- 
rence entre  les  deux  poids  donne  la  quantité  de  tannin 
contenue  dans  les  lo  centimètres  cubes  du  liquide  em- 
ployé. 

Pour  graduer  notre  deusimctre,  auquel  nous  donnons  le 
nom  de  tantiomètrey  nous  ne  nous  sommes  pas  bornés  à 
ajouter  à  de  Teau  des  quantités  connues  de  tannin  et  à 
prendre  les  densités  des  solutions  :  nous  nous  sommes  pla- 
cés dans  les  conditions  mômes  de  la  pratique  des  dosages, 
c'est-à-dire  que  nous  avons  fait  une  série  de  dosages  très- 
exacts  du  tannin  dans  des  matières  tannantes,  par  le  pro- 
cédé de  Tévaporation  décrit  plus  haut,  et  nous  avons  com- 
paré les  densités  aux  quantités  de  tannin  dosées. 

1°  On  a  dissous  dans  de  l'eau  distillée  du  tannio  à 
Télher,  retiré  de  la  noix  de  galle  et  préparé  à  un  état  de 
pureté  satisfaisant.  La  température  était  de  i5  degrés.  Un 
densi mètre  très-sensible,  qui  donnait  les  densités  à  -^-^^ 
près,  marquait  : 

Dans  Teau  pure iooo,o 

Dans  Teau  contenant  o,5  pour  loodc  tannin. . .      1002,0 
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Dans  Teau  contenant  i  ,0  poar  loo  de  tannin.  • .  1 004^0 

»  I ,5  »  ...  1006,6 

■  a,o  •  ...  1008,0 

»  5|0  »  ...  1018,5 

Ainsi  la  proportionnalité  entre  la  quantité  de  tannin  et 
raogmentation  de  densité  produite  se  maintient  quand  les 
quantités  de  tannin  ne  sont  pas  trop  fortes;  quand  le 
liquide  en  contient  5  pour  100,  on  ne  peut  plus  compter 
sur  la  densité  pour  un  dosage  rigoureux;  aussi  n'em- 
ployons-nous  que  des  liqueurs  qui  ne  contiennent  pas  au 
delà  de  a  à  3  pour  100  de  tannin. 

2^  Ecorce  de  chêne  jeune  de  la  haute  Bourgogne; 
20  grammes  épuisés  piar  100  centimètres  cubes  d'eau. 

Densité  primitive ^loi  i  ,0 

»      après  filtration.. 1004,5 


Différence  attribuable  au  tannin .  6,5 

Par  Tévaporation  on  a  dosé,  dans  100  centimètres  cubes  de 
liquide,  i*',66  de  tannin  (soit  8,3o  pour  lood'écorce). 

Dans  cette  expérience,  i  pour  100  de  tannin  a  augmenté 
la  densité  de  3,g5. 

3®  Écorce  de  chêne  d'Afrique,  i  o  grammes  épuisés  par 
100  centimètres  cubes  d'eau. 

Densité  primitive 1007 ,25 

>      après  filtration 1001 ,5o 

Différence  attribuable  au  tannin. ...  4>7^ 

Par  Tévaporation,  on  a  dosé,  dans  100  centimètres  cubes 
de  liquide,  i^'',a4  de  tannin  (soit  12,4  pour  100  d' écorce). 
Dans  cette  expérience,   i  pour  100  de  tannin  a  aug- 
menté la  densité  de  3,84- 
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4"^  Divi'J'iNij  3  grammes  épuisés  par  loo  centimèlres 
cubes  d'eau  : 

Densité  primitive 1007.40 

»         après  liltration 100?. ,80 

Diffcrenee  attribuablc  au  tannin 4,60 

Par  1  év.ipuralion,  ou  a  dosé,  dans  100  centimètres  cubes 
de  licjuide,  i"'^,i9  de  lauuin  (soit  87,0  pour  100  de  ma- 
tière). 

Dans  celle  expérienee,  1  pour  100  de  tannin  a  aug- 
menté la  densité  de  3, 86. 

5^'  Caehou  [tcrj'u  japonicn)\  10  grammes  épuisés  par 
100  eenli mètres  cubes  d  eau  : 

Densité  primilive io3i  /i 

»       après  filtratiori ioi5,o 

Diffcrcnce  attribuablc  au  tannin 16, 5 

Par  l'éva[)oralion,  ou  a  dosé,  dans  100  centimètres  cubes 
de  li(|uide,  ^""^^J  de  tannin  (soit  ^'^y^'So  pour  100  de  ma- 
tière). 

Dans  cette  expérience,  i  pour  100  de  tannin  a  aug- 
menté la  densité  de  3,80. 

6'*  extrait  de  ebàtaignier  liquide,  10  grammes  dans 
100  centimèlres  cubes. 

Densité    j)rimilivc io\!\,']S 

»         aprèb    filtralion ioo2,5o 

Différence  attribuablc  au  tannin..  .  .  12, 25 

Par  Févaporation,  on  a  dosé,  dans  100  centimèlres  cubes 

de  liquide,  S'*",©  de  tannin  (soit  3o,o  pour  100  d'extrait). 

Les  chifFres  obtenus  pour  l'augmentation  de  densité  que 
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le  tannin  fait  subir  à  Teau  pure  ou  chargée  des  autres 

matières   solubles  des    substances  tannantes    sont  assez 

concordants  pour  que  nous  ayons  pu,  avec  ces  données, 

construire  un    deûsi mètre  spécial  gradué  de  manière  à 

indiquer  les  quantités  réelles  de  tannin  contenu  dans  un 

liquide.  En  moyenne,  i  pour  loo  de  tannin  fait  subir  à 

Teau  ou  aux  dissolutions  aqueuses  des  matières  tannantes 

une  augmentation  de  3,9  millièmes.  Notre  densimètre  mar- 

queO  dans  l'eau  pure  à  i5  degrés;  1  dans  une  dissolution 

ayant  une  densité  de  ioo3,9',  2  lorsque  la  densité  est  de 

1007,8;  3  à  la  densité  de  1011,7;  les  intervalles  entre 

chacune  de  ces  unités  sont  divisés  en  10  parties;  chacune 

de  ces  divisions  correspond  a  -p^  de  tannin  contenu  dans 

le  liquide. 

Il  est  inutile  de  tenir  compte  de  la  température  dans  les 
essais;  en  efTet,  la  lecture  de  la  densité  se  faisant  pour 
les  deux  liquides  à  la  même  température ,  le  résultat 
obtenu  est  identique,  quelles  que  soient  les  variations 
thermométriques,  la  dilatation  du  liquide  étant  la  même 
dans  les  deux  cas. 

Exemple.  —  Une  dissolution  d'écorce  de  chêne  mar- 
quait à  1 1  degrés  : 

Avant  la  filtration 2 ,60 

Après  la  filtration o,65 

Tannin  dosé  dans  la  dissolution 1 ,95 

Cette  même  dissolution,  portée  à  3^  degrés,  marquait 

Avant  la  filtration 3 ,35 

Après  la  filtration 1 ,5o 

Tannin  dosé  dans  la  dissolution i  ,95 

Les  résultats  obtenus  à  des  températures  très-diffé* 
rentes,  mais  identiques  pour  les  deux  dissolutions,  sont 
donc  les  mêmes. 
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Les  expériences  faites  pour  démontrer  que  la  peau 
relient  tout  le  tannin  sans  absorber  en  proportion  sensible 
les  matières  qui  peuvent  raccompagner,  telles  que  les 
sucres,  gommes,  acides  et  sels  végctaui,  matières  extrac- 
tives,  etc.,  sont  les  suivantes  : 

1°  Une  dissolution  à  3  pour  loo  de  tannin  à  Téther  aëlé 
(iltréc  sur  la  peau  ;  ^^oo  centimètres  cubes  de  liquide  filtré, 
évaporés  à  sec,  ont  laissé  un  résidu  pesant  0^^,08  el  consis- 
tant en  matière  résineuse  noire  contenue  dans  le  tannin 
à  Félat  d'impureté. 

Quand  la  peau  est  en  excès,  elle  ne  laisse  passer  aucune 
trac(;  de  tannin  :  la  combinaison  est  immédiate^  aussi, 
dans  les  dosages,  voit-on  la  partie  supérieure  de  la  peau 
complètement  transformée  en  cuir,  tandis  que  la  partie 
inférieure  n'a  subi  aucune  action.  Nous  donnons  [fig»  5) 


la  coupe  d'un  morceau  de  peau  après  le  dosage^  la  partie 
poîntillée  est  tannée  5  la  partie  inférieure  reste  à  l'état  de 
peau.  La  limite  où  s'arrête  l'action  du  tannin  est  nette 
ment  tracée. 

2"  Une  dissolution  de  sucre  de  canne  à  5  pour  100 
environ  marquait  au  saccharimètre  32*^*"^,  5  \  après  la  filtra- 
tion  (les  premières  parties  du  liquide  étant  rejetées),  la 
dissolution  marquait  également  32*^'^,  5.  Le  sucre  de  canne 
n'a  donc  pas  été  absorbé. 

'^  3*^  Une  dissolution  étendue  de  gomme  arabique,  conte- 
nant par  QO  centimètres  cubes  o^"*, 5jo  de  matières  Gxes, 
a  été  filtrée  à  travers  la  peau;  20  centimètres  cubes  de 
liqueur  filtrée  contenaient  :  matières  fixes,  o^^^^Sq.  Dans 
cette  expérience,  une  petite  quantité  de  gomme  paraîtrait 
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avoir  élé  retenae;  cependant,  comme  la  solation  gom- 
mease  primitive  était  trouble  et  que  la  solution  filtrée 
ëuit  parfaitement  limpide,  on  peut  admettre  que  ce  qui  a 
été  retenu  par  la  peau  était  fbrmé  de  matières  en  suspen- 
sion qu'un  filtre  aussi  parfait  qu'un  tissu  animal  d'une 
certaine  épaisseur  n'a  pas  laissé  passer. 

4^  De  Tacide  acétique  très-étendu,  dont  5  centimètres 
cubes  saturaient  a3'^,5  d'eau  de  chaui^,  a  saturé,  après 
son  passage  à  travers  la  peau,  aa^^,g  de  la  même  eau  de 
chaux.  La  petite  diminution  d'acidité  provient  de  la 
présence  d'un  peu  de  chaux  dans  le  tissu  de  la  peau;  en 
effet,  Tacide  filtré  contenait  une  petite  quantité  d'acétate 
de  chaux» 

S®  Une  dissolution  d'acide  gallique  a  o>',X3!2  par  ao  cen- 
timètres cubes  en  contenait,  après  filtration,  0^^,098.  La 
peau  s'était  gonflée  considérablement;  la  filtration  était 
eitrèmement  rapide.  La  proportion  d'acide  gallique  retenu 
est  extrêmement  faible  en  comparaison  du  poids  de  la 
peau.  Quelques  tanneurs  pensent  que  l'acide  gallique 
tanne,  c'est-à-dire  se  fixe  sur  la  peau  a  la  manière  du 
tannin;  ils  expriment  cette  idée  en  disant  que  l'acide  gal- 
lique donne  du  poids. 

Nous  pouvons  affirmer  que  Tacide  gallique  ne  tanne 
pas;  mais  il  a  la  propriété  de  rendre  la  peau  très-per- 
méable et,  par  suite,  de  permettre  l'absorption  ou  plus 
rapide  ou  plus  considérable  des  matières  tannantes. 

Si  cet  acide  n'était  pas  d'un  prix  trop  élevé,  il  rendrait 
certainement  de  grands  services  dans  l'industrie  des  cuirs. 
6®  Une  dissolution  de  bitartrate  de  potasse  a  traversé 
intégralement  la  peau,  aoo  centimètres  cubes  de  dissolu- 
tion primitive  ont  donné  :  résidu  sec,  0^^,075;  la  même 
quantité  de  dissolution  filtrée  a  laissé  0^^,073  de  résidu. 

'f  De  la  matière  extractive,  venant  de  jus  de  prunes 
ajant  subi  la  fermentation  alcoolique,  n'a  pas  été  retenue. 
Ontre  les  principes  indéterminés  auxquels  on  applique  le 
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EXPERIENCES 


POIR 


CONSTATER  LA    PERTE   EN  SUCRE 

DUS  LE  SICRAGE  Dl  MOIT  ET  Dl  NiRC  DE  RUSIX. 


Dans  les  années  de  mauvaises  récoltes,  le  vigneron  in- 
troduit quelquefois  des  matières  sucrées  dans  le  moùl,  soil 
pour  améliorer  la  qualité  du  vin,  soit  pour  en  augmenter 
la  quantité.  Lors  de  l'invasion  de  Toïdium,  quand  le  vin 
acquit  un  prix  excessif,  ou  essaya  même  d'en  faire  d'arti- 
ficiel en  mêlant  à  de  Talcool  dilué  de  betteraves  du  lartrale 
acide  de  potasse,  des  principes  colorants  et  astringents, 
certains  éthers.  Quoique  ces  tentatives  aient  été  dirigées 
avec  intelligence,  on  resta  néanmoins  loin  du  but  qu'on 
s'était  proposé  d'atteindre.  On  obtint  toutefois  des  bois- 
sons d'un  goût  agréable,  préférables  peut-être,  sous  le 
rapport  de  la  saveur,  à  ces  vins  âpres,  acides,  de  certains 
crus,  vins  naturels,  sans  doute,  mais  d'un  mauvais  na- 
turel. C'est  que,  pour  imiter  par  la  syntlièse  une  boisson 
aussi  complexe,  il  faudrait  être  guidé  par  des  données 
analytiques  qui,  si  elles  ne  manquent  pas  entièrement, 
sont  évidemment  incomplètes.  En  effet,  on  ne  connaît 
encore  que  fort  imparfaitement  la  constitution  du  vin-,  la 
preuve,  c'est  qu'il  arrive  presque  toujours  que  de  nou- 
velles rechcrehesy  signalent  de  nouveaux  corps.  C'est  ainsi 
que  les  travaux  de  M.  Pasteur  y  ont  révélé  l'existence  de  la 
glycérine,  de  l'acide  succinique,  produits  constants  delà 
fermentation. 

Malgré  les  progrès  accomplis,  aujourd'hui  encore,  la 
prétention  de  faire  du  vin  me  parait  tout  aussi  téméraire 
que  celle  qu'on  eut  autrefois  d'imiter  les  eaux  minérales, 
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dont  on  croyait  connaître  la  composition  intime.  On  sait 
quel  fut  le  résultat  :  des  eaux  médicinales  qui  ne  guéris- 
saient personne.  C'est  que  Fanalyse  sur  laquelle  on  s'ap- 
pujait  avait  laissé  échapper  des  agents  thérapeutiques 
qu'elle  a  trouvés  plus  tard,  en  bien  petites  quantités,  il  est 
vrai,  mais  dont  la  puissante  énergie  supplée  i  la  faiblesse 
de  la  dose  :  l'iode,  le  brome,  l'arsenic.  F) 'est-il  pas  permis 
de  supposer  que,  comme  les  eaux  minérales,  les  vins  doi- 
vent en  partie  leurs  effets  sali^taires,  leurs  saveurs  spé- 
ciales, leurs  bouquets,  à  des  substances  encore  inconnues? 

Le  sucrage,  pratiqué  par  les  vignerons,  n'a  pas  pour 
objet,  je  le  reconnais,  la  fabrication  du  vin,  mais  simple- 
ment d'apporter  au  moût  un  élément  qui  peut  s'y  trouver 
en  proportion  insuffisante,  le  sucre,  générateur  de  l'al- 
cool; aussi  a-t-on  conseillé,  depuis  longtemps,  de  le  faire 
intervenir  dans  la  fermentation  des  raisins  de  maturité 
incomplète. 

Macquer,  considérant  que  «  le  moût  des  raisins  verts 
péchait  essentiellement  par  une  trop  petite  quantité  de 
principes  saccharins  et  une  trop  grande  quantité  d'acide, 
admit  que  la  seule  manière  vraiment  efficace  de  remédier 
a  cet  inconvénient  était  d'en  changer  la  proportion,  en 
ajoutant  du  sucre  au  moût  trop  acide  et  trop  peu  sucré; 
Texpérience  prouvant  que  cette  addition  produit  des  effets 
avantageux  (^)  »• 

Macquer,  le  comte  de  BuUion,  assurent  qu'ils  firent  un 
vin  de  bonne  qualité  avec  du  raisin  d'une  imparfaite  ma- 
turité, en  dissolvant  dans  le  jus  assez  de  sucre  brut  pour 
lui  communiquer  la  saveur  du  vin  doux. 

Ces  essais,  datant  de  1776,  sont,  je  crois,  le  point  de 
départ  du  sucrage,  que  Chaptal,  en  1800,  recommandait 
en  ces  termes,  dans  son  Art  défaire  le  vin  :  a  Comme  le 
sucre  de  canne  est  très-répandu,  c'est  celui  qu'on  emploie 

(*)  Macqcbi,  Dictionnaire  de  Chimie^  t.  IV,  p.  309. 
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pour  anu'lioier  la  fci  menlalîon,  mais  il  serait  plus  écono- 
mique d'oxliaire  le  sucre  de  raisin  dans  les  années  d'abon- 
dance et  de  parfaite  maturité,  pour  le  faire  servir  à  cet 
usage.  J'imiterai  les  populations  du  Midi  à  repreuJre 
cette  intéressante  fabrication  ». 

Or  il  arriva,  lors  du  blocus  continental,  que  la  prépa- 
ration du  sirop  de  raisin  prit  tout  à  coup  une  grande 
extension,  non  pas  pour  améliorer  les  moûts,  mais  pour 
remplacer,  dans  récoiiomie  domestique,  le  sucre  qui  avait 
atteint  un  très-haut  prix  (*).  M.  Dubrunfaut  fait  remar- 
quer que  si,  dès  cette  époque,  on  eût  suivi  le  conseil  de 
Cliapial,  le  sucrage  des  vendanges,  tel  qu'on  Ta  pratiqué 
depuis,  n\ùt  pas  présenté  les  inconvénients  qui  se  soûl 
manifestés  dans  son  application,  et  qu'on  eût  évité  ainsi  un 
échec  tiès-mérilé.  Malheureusement,  on  donna  la  préfé- 
rence au  sirop  damidon.  a  Aussitôt  que  Ton  eut  reconnu, 
dit  réminent  technologisle  que  je  viens  de  citer,  que  la 
fécule  de  pommes  de  terre,  traitée  par  Tacide  sulfurique, 
est  transformée  en  une  matière  suciée  pouvant  fournir  des 
agglomérations  cristallines  ne  se  distinguant  en  aucune 
manière  de  celle  que  l'on  trouve  dans  les  raisins  secs,  ou 
dans  le  sirop  de  moût  concentré,  on  admit  ridenlilé  entre 
le  sucre  d'aniidon  et  le  sucre  de  raisin  (*).  » 

Quoi(jue  vc  fût  une  erreur,  cette  identité  fut  acceplée. 
On  éiaMit,  en  Innirgogne,  Tindustiie  du  sirop  de  fécule, 
qu'on  employa  au  sucrage,  pendant  vingt  ans  (*''),  à  l'ex- 
clusion du  sucre  de  canne  ou  de  betterave,  d'abord,  pour 
bonifier  les  moûts  venant  de  raisins  inconipléteraent 
mûrs-,  ensuite,  et  par  extension,  pour  renforcer  en  alcool 
les  produits  inéprochables  des  crus  les  plus  renommés  (*). 


('  )  lo  à  1'  francs  le  kilo;;?^!!!!^. 

(')   DinuLNjAiT,  Sucrasse  des  lu'ns^  p.  iS.  Paris,  iSS^. 

(')  Do  iS.;,  à  1S4:) 

(*  )  Drnr.rMAiî,  Suer  iii;r  des  7 '/'//.>,  p.  i^^. 
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Evîdemmenl,  dans  ce  dernier  cas,  c'était  là  un  abus,  puis- 
qu'on appliquait  un  remède  à  qui  n'était  pas  malade. 
Aussi,  à  partir  de  Tannée  i845,  n  des  plaintes  surgirent^ 
en  France  comme  à  Tétrangcr,  contre  les  vins  de  Bour- 
gogne. Un  changement  notable  s'était  révélé  dans  leurs 
caractères  apparents;  une  saveur  particulière  était  venue 
déranger  les  habitudes  des  consommateurs  \  les  modifica- 
tions apportées  par  Tàge  revêtaient  des  formes  nouvelles; 
souvent  les  vins  étaient  altérés  dans  leurs  propriétés 
esseuiielles,  c'est-à-dire  dans  les  transformations  qu'ils  su- 
bissent pendant  I9  garde  {^)  ».  La  viticulture,  le  com- 
merce loyal  s^émurent  nécessairement,  et  le  congrès  des 
vignerons,  dans  la  session  qu'il  tint  à  Dijon,  en  i845,  dé- 
créta l'abaudou  du  sucrage,  en  s'appuyani  sur  les  conclu- 
sions adoptées  par  le  comité  des  négociants  et  des  proprié- 
taires de  l'arrondissement  de  Beaune  :  «  Que  )e  système 
du  sucrage,  préconisé  depuis  longtemps,  assez  générale- 
ment adopté,  et  contre  lequel  une  réaction  s'est  opérée  de- 
puis quelques  années,  devrait  êti*e  complètement  aban- 
donné, comme  étant  funeste  à  la  Bourgogne.  Qu'en  effet 
on  ne  saurait  contester  que  le  sucrage  dénature  les  vins, 
qu'il  leur  enlève  ce  qu'ils  ont  de  plus  précieux  :  leur  in- 
comparable bouquet,  et  cette  délicatesse  qui  est  leur  véri- 
table cachet;  qu'il  les  rend  plus  vineux,  plus  échauffants, 
et  en  fait  restreindre  ou  abandonner  l'usage;  tandis  qu'il 
est  certain  que  les  vins  de  Bourgogne,  préparés  comme 
autrefois,  ne  contiennent  pas  plus  d'alcool  que  les  vins  de 
Bordeaux,  avec  lesquels  ils  peuvent  lutter  pour  la  solidité; 
qu'un  inconvénient,  plus  grave  encore,  résulte  du  sucrage, 
c'pst  l'impossibilité  de  distinguer,  en  primeur,  et  même 
pendant  la  première  année,  des  caves  d*un  ordre  et  d'un 
climat  différent  ('].  » 


(*)  DvBCJiPAirr,  Sucrage  des  vinSf  p.  i3. 
)  DcBBcnrACTi  Sucrage  des  vendanges. 
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Ij;jj»/Jl   rj».'    ri'    <|U  OU  1  cJpi.rUL    .     i.  î-l    C'"L:-     îlIT'.'f'H*     ^-^-^2 

.'liij.^i    »ju»î    »  «la    fJf'vait  éVf.  ^i^-T   :: '4-     :?  '  .-^t-^w    i.-':  n- 
Ji«'r<'iiM'nl  lois  d  u/jf'  ltiûil:!.*^    !n.;»^r.«...*^    ^ll  vH  •fi-'^ 
j>ol.'il>l<  «>  <fi.  rijaMharjd^  deï-  A.i.r  ri-,  i**   it   r*t'-^it.'ij:  ZiL.- >U5 
rrllr  ojx'r alioji.  C^uant  a  M.  D-l  mi-iLi:.     1.   £ili'.l'i.i.  >^'- 
loiil  l«  ^  uiauvais  cliels  du  ^u  lâZt  i.  .1  sl^?^.  m;  i>l  ll^t: 
t\i'  irt  n\r,  .111  sijrKî  (Je  raune.   L*  cT  rt*?    stf-  t^:**"'i*jz*'^  ^ 
Mirir  ladijir  mis  dans  le   Uioul  Cri  Ljir  .-•:  trLiiSî .i"îi't  c 
driix   iii.'ihrM's  siicm'ms  :  le^luccse   ti    >t  j*-ti.'.sî.  r.l^> 
liiaijt  |iarlriii  i «'union  un  sucre  v. ZLl-.i^ljt  l  '.t-.:^  n>*xi'. 
dan^   liî   raisin  cl   vraiseniblablenit  :  t    -lt  «   i:»::?  .t-*  tr-iJ 
(rj  nt<'iil('sril)lrs  ^   or   la  réaction   de  lô.l-f    fi^:--"--"^ '»'' 
r«inii<lon  d('rv('loj)|)(;  sculemenl  un  des  raLrt:f>,   .e  r -r"?^- 
ri  vimnt'  rsl  il   loin  d'être  le  produit  coc~1ai.î  €^  i:!î  :^« 
de  lii  i'<  acllon.  Ainsi  le  sirop  d'amîdun  àii  tria^ierccrec- 
[riniiî  loujoiii  s'd(î  la  dexliine,    souvent   en  f:'r:e  pr.'P'?!'* 
lion  ri  a(-( onipa^née  de  principes  donl  le  coût  et  1  «>:ear 
d«''saj;ivaldrs  sont  transmis  aux  \ius.  Si.  au  lieu  de  taire 
nsa|;<î  «Tuntî  sulislancc!  aussi  complexe,  d  une  composiiion 
aussi  vai  iald(^  (jU(;  le  sirop  de  fécule,  on  eût  eu  recours  an 
surir  de  raiiue,  .si  anci(Minement  recommandé  parRooeliff 
Hauiius    INIaiMjuer,  de  Hullion ,   les  vins  résultant  du  sn- 
naj;»;  ireussenl   point  été  discrédités,   parce  que,  ajoulail 
IM.  Duhrunfaui,   u   les    altérations  de  saveur  et   de  goût 
auraient  éir  irop  peu  manjuées  pour  faire  naître  des  griefs 
sérieux,  et   il  eoiudut  que  le  sucrage  doit   être  pratiqua 
avec  du  sucre  ralliné  de  canne  ou  de  betterave,  introduit  a 
une  dose  n*au<;uientant  pas  beaucoup  la  richesse  alcoolique 
du  vin.  Prali(juenient,  1^^,70  de  sucre  produit  i  litre  d'al- 
cool absolu,  et,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  Taddluon 
ne  doit  pas  excéder  celle  qui  correspond  à  un  développa- 


(   i6i  ) 

ment  de  deux  à  trois  centièmes  d*alcooI,  soit  3  à  5  kilo- 
grammes de  sucre  par  hectolitre  (^).  » 

L'intervention  du  sucrage  dans  la  vendange  ne  saurait 
avoir  d'autre  résultat  que  d'augmenter  le  degré  alcoolique 
du  vin;  aussi  suis-je  persuadé  qu'avec  des  raisins  verts 
additionnés  de  sucre  brut  Macquer  n'a  pas  obtenu,  comme 
il  le  croyait,  un  produit  de  bonne  qualité  :  c'était  une  bonne 
qualité  relative,  car  l'àpreté,  l'excès  d'acidité  ont  dû  per- 
sister après  la  fermentation. 

Le  vin,  quelle  qu'en  soit  la  provenance,  est  toujours 
acide,  à  cause  de  la  présence  du  bitartrate  de  potasse,  de 
Tacide  succinîque  et  autres  acides  libres. 

L'acidité  est  une  qualité  ou  un  défaut,  selon  qu'elle  est 
modérée  ou  exagérée.  M.  Dubrunfaut  n'a  pas  rencontré 
de  vin  dont  Pacidité  fût  inférieure  à  celle  que  feraient 
naître  3  grammes  d'acide  sulfurique  monohydraté  dans 
1  litre  d'eau  ;  quelquefois  elle  est  équivalente  a  5  grammes, 
à  7  grammes  et  plus  d'acide  sulfurique  par  litre;  dans  le 
verjus,  l'équivalence  atteint  souvent  ao  grammes.  Dans 
les  mauvaises  années,  l'acide  peut  dominer  à  tel  point, 
dans  le  raisin,  que  les  vins  cessent  d'être  potables. 

Si  le  moût  renferme  peu  de  sucre,  et  deux  ou  trois  fois 
autant  d'acide  qu'il  en  contient  lorsque  la  maturité  a  été 
convenable,  en  le  sucrant,  on  y  développera  bien  de  l'alcool, 
mais  le  vin  restera  tout  aussi  acide  ;  l'amélioration  ne  sera 
donc  que  partielle,  et,  pour  l'avoir  complète,  il  est  indis- 
pensable de  diminuer  l'acidité,  en  même  temps  qu'on 
augmente  le  degré  alcoolique.  Atténuer  l'acidité  par  la  sa- 
taration,  ainsi  qu'on  n'a  pas  craint  de  le  proposer,  est 
vraiment  impraticable,  les  bases  alcalines  ou  terreuses 
formant  des  sels  d'un  goût  désagréable. 

A  la  vérité,  pour  le  cas  où  l'acide  en  excès  serait  de 


(')  DmaoïrAirr,  Sucrage  des  vendanges,  p.  31  et  35. 
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l'acide  :2rl!::i:e  iiL.c.  i!  ie\iei:draîl  possible  d'en  amoin- 
irir  c  ii-  .irr:il  le::;-  i.t  îi  prop:>riion.  en  faisant  inlervenir 
!e  taiîî  :ir  ne  ::re  yi-j  p  -ti^fr'.  donnant  naissâDce  à  du  bi- 
lârtrjJe  t!c*f-p/u  -:l'jl  :e  ot  «^ue.  par  cela  njème,  on  réus- 
si: ail  ^  ?e.  i:ci  îû  !en;eî.î.  Un  coni;>renvira  la  léaction  en 
eta!.:  Its  V'.ux  sur  lis  îrrmuîes  exprimant  la  conslitulion 
ic  1  a<  lie  lartr   :  :•_  bi:  is:  ^'je  t  î  iv  ses  sels  de  potasse: 

\:.lr  tjrtr::  ■."  C  H     •  '.  2    HO l'jo 

T_r:r.-.:c  re  ::re  de  p   lisse  L'  HO  '.  2    KaO i->20 

i;.:.:tr-:.    .t  j..  t.s^e  C  d"  3 ',  UO.  KaO 18S 

<J:.  >    ::   :.:  ti.  \-.5i'  :   'u  larîraîe  iieiUre  dans  le  vinoE 

i.'îi  :.::r3-:    :  ?  :>    ii::-   :a::::::::e.  qui  furmeronl    188  de 

:::a::r.:e    t  :  :u   ::.s  :r:s:dull   .   En  pîésence  d  une  lortf 


■  :  .:    •!  :     !:  1  \.::-  ■  a:  :r:  '  :t .  ::  ;     urra  mémearriverquel  a- 


\i'.\'j  ju>:n  ^,::a     -.  ::  v  -  c   ..-  eu  il  aurait  silélail  salure 

.t  I  iiii  ::  -î*.?.  s:':  ti.^  :::  n  :»  ^rjnî'r.e-  de  bisel  par  litre.  Ces 

»  iita:::::--  -    vieir..  ..c  :a:::e  loi. litii  iraient  i^^,  20  d'ariJe 

C*H*L>     .  li»  ^    :-.;  r:s- i.'.i:.:    i  a<.:d:.é   que   dé\t-lopperaiL, 

.a::?  i  .:::-.   ..  tiu,  c*.:  5  J  ..ciie  sullurique  monohvdralé. 

Cj  Sl:i::  s::?    :   utc  u::e  aciile  l:oD  faible,  mais  il  n  est 

r^s   iitvt-siire    i-:    :.  a:is::rr:îcr   îi   loîalilê  de  l'acide  lar- 


V       ^ 


C.  ::-:ve:i  .ii.i:  r.a:.   n  de  1  a^iie  larlrique  libre  a  ëu* 

.:    uc.  '■     cr::s.  ;.ar  \  îtalis.  11  est  inutile  de 

r  :-:.•  .t  litarirate  précipite  serait  aisément 

ue  t  ::  :  :  :  :  :  ^  :  e  n  :  u  :  :  ;^^  de^  a  n  t  se  rs\  r  à  de  nouvelles 


^        *     V  \      •^    -.«^ 


;:  dt  v?-^  -  ::ri::   si  :  excès  d  acidité  du  vin  ne 

;    1  a::  le  t.rlriqiie:  mais   il  n'eu  est  pas 

I     -:     r   >:./::.  rr.:::::    de  !a».iie  succiuique,    propre  à 

:.u:  !   ' -I    -c  :  :"..''  c\  :I  v  1  dans  les  vins  de  l'acide  mali- 

:;  :  c ,   /.  -     d:  :  : .  a   -  .  :  • .:  :  c  :  n:  c  ::  e .  pa  :  f -i  s.  de  l'acide  la  r- 

•'-.::,  ^.i    s   :;  r.     zr  .:::i"ys  acides  ciliêrés.  Généralomeni 

u  -■.:re   .'ue  p-.^ur  un  quart,  on  sixième 


«k  k  «  •  ^ 
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de  la  totalité  des  acides  libres  du  vin  (')  :  c'est  ce  qui  fait 
que  IWpIoi  du  tartrate  neutre  de  potasse  pour  désacidi- 
fier  ne  donne  pas  de  résultats  satisfaisants,  au  moins  dans 
les  vignobles  de  la  région  de  TEst,  ainsi  que  je  m'en  suis 
assuré;  la  raison  en  est  bien  simple  :  tous  les  acides  ayant 
la  propriété  de  faire  naître  du  bi tartrate  de  potasse  quand 
on  les  introduit  dans  une  dissolution  de  tartrate  neutre, 
lebisel  se  formera  dans  tous  les  vins,  même  en  Tabsence 
Ae  l'acide  tartrique.  L'acide,  quel  quMl  soit,  s'emparera 
toujours  de  Tun  des  équivalents  de  la  potasse  du  tartrate 
neutre C'H^O^^,  2  (KaO)  pour  former  du  bîtartrate.  La 
réaction  aura  naturellement  pour  effet  de  diminuer  l'aci- 
dité du  vin,  en  saturant,  comme  le  ferait  une  base  alca- 
line quelconque,  tous  les  acides  libres,  et  il  ne  restera 
d'autre  acide  que  celui  constituant  le  bîtartrate. 

Les  acides  succiuique,  malique,  acétique,  lactique,  don- 
neront des  sels  neutres  de  potasse  dont  l'existence  dans  le 
vin,  sous  le  rapport  de  la  saveur,  sera  bien  autrement  dés- 
agréable que  l'acidité  qu'ils  manifesteraient  avant  leur 
saturation.  En  définitive,  le  rôle  du  tartrate  neutre  de 
potasse,  rentrant  exactement  dans  celui  que  remplit  un 
alcali  libre  ajouté  aux  vins  acides,  en  présente  tous  les 
inconvénients. 

II  n'y  a  réellement  qu'un  seul  moyen  de  diminuer  l'aci- 
dité sans  introduire  des  substances  sapides  :  c'est  une  addi- 
tion d'eau.  Supposons,  par  exemple,  qu'un  moût  ait  deux 
fois  autant  d'acide  libre  que  celui  donnant  du  bon  vin.  Il 
faut  y  ajouter  un  volume  d'eau  égal  au  sien,  et  comme,  par 
cette  addition»  on  affaiblirait  la  teneur  en  alcool,  il  con- 
vient, d'après  la  formule  de  M.  Dubrunfaut,  de  mettre,  dans 
chaque  hectolitre  d'eau,  autant  de  fois  i^^jo  de  sucre  raf- 
finé que  Ton  veut  développer  de  litres  d'alcool  absolu. 


'')  BcETnBLOT  et  DB  Flecrieu,  Annales  de  Chimie  et  de  Phjiique^  4*  *^ 
"*,  l.  m,  p.  177. 

I  1  . 
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C'est  vu  opérant  ainsi,  qu'en  i856,  année  de  faibles  it- 
coltes  et  de  raisins  verts,  je  suis  parvenu  à  faire  un  vin 
potable  d'un  moût  de  fort  mauvaise  qualité.  Je  décrirai 
Topéralioii  telle  qu'elle  a  été  exécutée  sur  un  fort  échan- 
tillon des  produits,  pour  se  familiariser  avec  le  procédé ti 
en  apprécier  la  valeur. 

L'essai,  par  une  liqueur  alcaline  titrée,  indiqua,  pai 
litre  de  moiit,  une  proportion  d'acide  équivalant  à 
()  grammes  d'acide  sulfurique,  le  double,  à  peu  près,  de 
ce  que  j'avais  dosé  dans  un  vin  du  même  cru,  du  même 
cépage,  récolté  dans  des  circonstances  favorables.  Je  mê- 
lai,  en  consi'qucnce,  chaque  hectolitre  de  moût  avei 
r  hectolitre  d'eau  tenant  30  kilogrammes  de  sucre  blanc. 
Apres  la  fermentation,  dont  la  marche  fut  Irès-réguHère. 
on  pressura  et  l'on  mit  en  fût.  Ce  vin,  sucré  et  addi- 
tionné d'une  quantité  d'eau  assez  forte  pour  l'amener  à  unt 
acidité  normale,  fut  consommé  Tannée  suivante.  Le  goùi 
en  était  agréable,  Tacidité  équivalant  à  4^*^5  7^  d'acide  sul- 
furique par  litre;  la  teneur  en  alcool  de  8  pour  loo  en  vo- 
lume, ce  fjui  indiquerait  qu'il  y  en  avait  4  pour  loo  allri- 
buables  à  la  matière  sucrée  préexistante  dans  le  moûu 
puisfjuc,  théoriquement,  le  sucre  ajouté  aurait  dû  en 
apporter  6  pour  loo  dans  le  moût  étendu  d'eau;  mais  on 
verra  plus  loin  que  le  sucre  développe  toujours  moin? 
d'alcool  que  ne  l'indique  le  calcul. 

FjU  définitive,  on  avait  fait  une  opération  avantageuse, 
en  ce  sens  qu'on  transforma  un  vin  que  personne  neui 
accepté  en  une  boisson  convenable. 

Quant  au  prix  de  revient,  il  fut  assez  élevé,  en  raison 
de  la  cherté  du  sucre;  il  dépend  d'ailleurs  de  la  valeur 
(jue  Ton  assignerait  au  vin  acide  dont,  dans  ce  cas  particu- 
lier, on  n'eût  pu  tirer  parti  qu'en  le  brûlant  (*). 


{  ';  En  i8')(),  en  Alsace,  le  kilogramme  de  sucre  valait  i*^'',8o. 
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Admettant,  pour  Thcctolitre  de  vin 8^' 

L*hecto]ître  d'eau,  tenant  20  kilogrammes  de  sucre.     36 
Les  a  hectolitres  seraient  revenus  à 44 

Soit  l'hectolitre .     22 

Or,  en  iSS^,  en  Alsace,  les  vins  ]es  plus  ordinaires 
étaient  cotés  à  5o  francs  Thectolitre. 

S*il  était  possible  de  se  procurer  du  moût  de  raisin 
amené  à  l'état  sirupeux  et  dont  le  prix. ne  dépasserait  pas 
celui  du  sirop  de  fécule,  la  désacidiGcation  des  vins  de- 
viendrait une  opération  aussi  profitable  que  loyale.  En  se 
plaçant  a  ce  point  de  vue,  on  comprendra  que  la  préparation 
des  moûts  concentrés  destinés  au  sucrage  des  vendanges 
est  une  industrie  à  créer  dans  les  contrées  méridionales  ]  il 
y  aurait  en  outre  cet  avantage,  dans  Tintervention  de  ce 
produit,  qull  apporterait,  avec  la  matière  saccharine  des- 
tinée à  rehausser  le  degré  alcoolique,  les  autres  substances 
essentielles  a  la  constitution  du  vin.  La  vigne  est  d'ail- 
leurs un  des  plus  grands  producteurs  de  sucre. 

Ainsi,  par  hectare,  le  sucre  élaboré  par  différentes  cul- 
tures est  : 

Canne  (Venezuela) 3ooo^«(*J 

Betterave  (Alsace ) Sooo    (*) 

Betterave  à  sucre  (Nord) Sooo 

Pomme  de  terre,  en  équivalent  de  glucose.  .  .  8780   (') 

Or,  dans  le  Languedoc,  les  plants  de  terret  ou  d'ara* 
mon,  en  sols  bien  fumés,  rendent  communément  4oo  hec- 
tolitres de  vins  de  chaudière  d'une  teneur  moyenne,  en 


\  *  )  Admettant  une  récolte  de  3ooo  quintaux  de  raeine  ayant  une  richesse 
dif  Oyio;  dans  le  département  du  Nord,  betterave  à  sucre,  {9900. 
i*)  Prenant  un  rendement  de  a  10  quintaux. 
,*)  DciaonrAirr,  Sucrage  des  vins,  p.  3i« 


^P  nés  d«* 

C  est  en  opérant  ainsi,  qu'en  lo^ 

coites  el  de  raisins  verts,  je  suis  .^^^  ^^ 

poiDble  d'un  moût  de  fort  niar  ^  ^-^^^ 

Topéraiion   telle  qu'elle  a  été  ^  ^^^-^^ 

lillon  des  produits,  pour  se  f  ^;„^.^  ^^, 

en  apprécier  la  valeur.  ^j,^  ^o^^s  1^ 

L'essai,  par  une  liqu  ^.llnyapeut- 

lilre    de    nioùl,     une  .ai;uey,  cuUi\t-   au 

9  grammes  diacide  si  favorite  Jcs  Aziè([ues. 

ce  que  j'avais  dosé  .rc  que  la  vigne. 

cépage,  réeohé  dr  nientalion  de  la  sève  d  a^avtf, 

lai,    en    conséq*  .-n fermerait,  d'après  mes  recher- 

I  hectolitre  d  ^ 

Après  la  ferr 

on  pressurf  >xï\\m 26 

lionne  d'u         .aximum 56 

acidité  r  ^"^'^- 

en  étaî      '^  premier  cas,  on  aurait,  par  heclare. .  4°4^^* 

furiq'  J"^'  ^^'  stcond  cas 8700 

lum  Moyenne 63*^0    ■' 

br 

Je  sucre  est  surtout  de  la  saccharose,  non  pas  du  sucre 

jferverli  ;  on  l'extrait  à  Télat  cristallin  de  la  sève  quand 
,„  ne  la  fait  pas  fermenter. 

Que  le  sucrage  soit  opportun  quand  on  l'applique  àde> 
vendanges  (|ui  donneraient  des  vins  dépréciés  à  cause  Jt 
leur  vcrdcnr  et  de  leur  pauvreté  en  alcool,  cela  est  incon- 
leslable-,  en  dehors  de  ces  conditions,  il  est  douteux  qui! 
y  ail  avantage  à  y  avoir  recours.  Les  vins  trop  peu  acides, 


(')  Pakmexiifr,  lustructiùii  sur  les  moyens  de  suppléer  le  sucre  ria'it  if 
principaux  usages  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  i»"*  serio,  t.  LXVUI. 
|>.  loG. 

(*)  l'oessîNCAii.T,  Sur  le  pulque.  [Aiitonomie,  Chimie  agricole  et  Pfnsi'^(~ 
gie,    >•*  t'Jiliori,  t.  IV,  p.  iç).) 
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^^^^  Xe  tenir  que  77-,  à  -—-j  d'alcool,   n'en 

b       ^  ^leurs   :  ils  resteraient  tout  aussi 


'^itueux;  ils  se  rapprocheraient 
•"^^  "'  ^  d'un  moût  ne  contenant 

^rapo  venant  du  vésou 


45. 


■r 


^        ^^  ^iprëciëe,  mais  n'ayant 

^   ^  .ire  dans  le  vin, 

^  rage  n*a  jamais  été  poussé 

,  c ration  exécutée  il  y  a  quelques 

lière  assurance,  en  vue  de  quintu- 

a'une  récolte;  et,  qu'on  le  remarque 

>sait  pas  d'améliorer  un  vin  qui  eût  été 

oici  le  procédé)  tel  que  je  le  trouve  décrit 

^iublication  sérieuse  : 

^  a  extrait  de  la  cuve,  aussitôt  après  le  foulage  des 

jins  (^),  tout  le  liquide  qui  en  a  pu  sortir  librement. 

^n  en  a  obtenu  un  vin  blanc  légèrement  teinté,  très-fin  et 

tres-bon  :  on  a  eu,  de  la  sorte,  les  trois  quarts  de  ce  qu'on 

aurait  retiré  si  l'on  avait  pressuré  le  marc. 

»  Le  moût  non  fermenté,  écoulé,  a  été  remplacé  dans 
*  cuve  par  un  volume  d'eau  égal  au  sien,  additionné  de 
lo  kilogrammes  de  sucre  blanc  pour  chaque  hectolitre  :  il 
«n  est  sorti  45  hectolitres;  on  ajouta  45  hectolitres  d'eau 
wcree  :  après  avoir  laissé  fermenter  sur  marc  pendant 
trois  jours,  on  a  retiré  5o  hectolitres  de  vin  rouge. 

»  Les  5o  hectolitres  de  vin  ont  été  remplacés  dans  la 
c«?e  par  55  hectolitres  d'eau  sucrée  à  raison  de  22  kilo- 
grammes par  hectolitre  :  après  fermentation,  au  bout  de 
luarante-huit  heures,  on  a  retiré  55  hectolitres  de  vin, 
<IQel  on  a  remplacés  par  55  hectolitres  d'eau  sucrée  à  rai- 
sonde  a5  kilogrammes  par  hectolitre.  Deux  jours  après, 
®^  a  retiré,   en   pressurant  le   marc,  60  hectolitres  de 


'I 


;  ftnetu  noir. 
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alcool,  (!o  [o  pour  loo   vu  voîiime,  représenCanl  près  dt 
6000  kiloi^iamiiîcs  de  sacre  de  fruits. 

Déjà,  alors  (jiril  s'occupait  de  la  fabrication  du  sirop  dt 
raisin,  l^aiiueuticr  avait  élé  conduit  à  envisager  la  vi^ne 
comme  le  véritable  succédané  de  la  canne,  parce  qui! 
admeliait  (jirancun  fruit,  aucune  racine,  aucune  lige,  lU' 
pouvait  supporter  la  comparaison  avec  le  raisin  sous  1< 
l'apport  de  la  teneur  en  principes  sucrés  (*).  Il  n'y  a  peiil- 
être  que  VyJi^m'c  ainaiicaria ^  le  ]\Jai;uey,  cullivé  au 
Mexicpie,  pour  obtenir  la  boisson  favorite  des  Aztèques. 
le  pubjne,  (jui  donne  plus  de  sucre  que  la  vigne. 

Le  vin  résultant  de  la  fermentation  de  la  sé\e  d'a^a>e. 
fourni  par  un  lux  taie,  renfermerait,  d  après  mes  reilier- 
clies,  en  alcool  absolu  : 

Au  minimum.                .  ?.6^* 

Au  maximum 56 

D.ins  le  premier  cas,  on  aurait,  par  heclarc. ,      4^4^''^ 
Dans  le  second  cas 8700 

Moyenne 63^0 

Ce  sucre  est  surtout  de  la  saccharose,  non  pas  du  sucre 
interverti  :  on  Texlrait  à  Télat  cristallin  de  la  sève  quand 
on  ne  la  fait  pas  feirnenter. 

Que  le  su(  lage  soit  opportun  quand  on  l'applique  à  dt\^ 
\cndan^es  qui  doîineraient  des  vins  dépréciés  à  cause  di 
leur  verdeur  et  de  leur  pauvreté  en  alcool,  cela  est  incon- 
testable-, en  dehors  de  ces  conditions,  il  est  douteux  qu  il 
y  ait  avantage  à  y  avoir  recours.  Les  vins  trop  peu  acides 


(  )  Paiimk.mii  R,  Instnirttoti  sur  les  mojcna  de  suppléer  le  sacre  */.7'.  ■  "^ 
pruieipiiu.x  usai^es  {Annales  de  Chimie  eC  de  Physir/ue,  ir*  strie,  t.  LXMM. 
|>.  loG. 

C)  l-iirss.Ncj.MLT,  Snr  le  pidf/nr.  [Ji;rononiie,  Chimie  ag^rico/e  e:  Pin ii'i,\- 
Sy'ir,  ■''•  cdilion,  t.  IV,  p.   itj.) 
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asseï  aqueux  pour  ne  tenir  que  jj-^  à  -^  d'alcool^  n^en 
deviendraient  pas  meilleurs  :  ils  resteraient  tout  aussi 
plats,  en  devenant  plus  spiritueux-,  ils  se  rapprocheraient 
du  produit  de  la  fermentation  d^un  moût  ne  contenant 
autre  chose  que  du  sucre,  du  guarapo  venant  du  vésou 
exprimé  de  la  canne,  boisson  assez  appréciée,  mais  n'ayant 
aucune  des  qualités  qu'on  rencontre  dans  le  vin. 

Je  crois  que  Tabus  du  sucrage  n*a  jamais  été  poussé 
aussi  loin  que  dans  une  opération  exécutée  il  y  a  quelques 
années,  avec  une  singulière  assurance,  en  vue  de  quintu* 
pler  le  rendement  d'une  récolte;  et,  qu'on  le  remarque 
bien,  il  ne  s'agissait  pas  d'améliorer  un  vin  qui  eût  été 
défectueux.  Voici  le  procédé,  tel  que  je  le  trouve  décrit 
dans  une  publication  sérieuse  : 

a  On  a  extrait  de  la  cuve,  aussitôt  après  le  foulage  des 
raisins  (^),  tout  le  liquide  qui  en  a  pu  sortir  librement. 
On  en  a  obtenu  un  vin  blanc  légèrement  teinté,  très-fin  et 
très-bon  :  on  a  eu,  de  la  sorte,  les  trois  quarts  de  ce  qu'on 
aurait  retiré  si  l'on  avait  pressuré  le  marc. 

»  Le  moût  non  fermenté,  écoulé,  a  été  remplacé  dans 
la  cuve  par  un  volume  d'eau  égal  au  sien,  additionné  de 
i8  kilogrammes  de  sucre  blanc  pour  chaque  hectolitre  :  il 
en  est  sorti  4^  hectolitres;  on  ajouta  4^  hectolitres  d'eau 
sacrée  :  après  avoir  laissé  fermenter  sur  marc  pendant 
trois  jours,  on  a  retiré  5o  hectolitres  de  vin  rouge. 

»  Les  5o  hectolitres  de  vin  ont  été  remplacés  dans  la 
cuve  par  55  hectolitres  d'eau  sucrée  à  raison  de  22  kilo- 
grammes par  hectolitre  :  après  fermentation,  au  bout  de 
quarante-huit  heures,  on  a  retiré  55  hectolitres  de  vin, 
qne  Ton  a  remplacés  par  55  hectolitres  d'eau  sucrée  à  rai- 
son de  a5  kilogrammes  par  hectolitre.  Deux  jours  après, 
on  a  retiré,   en   pressurant  le   marc,  60  hectolitres  de 


/i 
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liquide.  Le  marc  pressuré  a  été  reporté  dans  la  cuve 
avec  35  hectolitres  d'eau  sucrée;  après  fermentation,  on 
a  retiré  Zo  hectolitres  de  li(|uîde. 

-  Le  vin  blanc  naturel  non  cuvé,  obtenu  en  premier 
lieu  par  le  foulage,  avait  été  mis  dans  des  futailles,  en  ne 
les  remplissant  (ju'à  moitié.  Douze  heures  après,  le  rem- 
plissage lut  achevé  avec  de  Peau  sucrée,  dont  on  employa 
45  hectolitres.  » 

En  récapitulant  les  phases  de  Topération,  on  trouve, 
[)Our  Teau  ajoutée  et  le  vin  retiré  : 

Eau  sucrée  introduite. 

bl 

i^*"  aiiJilion  .  .  .  .  5o 

1*" . .  55 

3«  55 

4*"  sur  le  marc 35 

5'"  au  vin  de  gouUe 4^ 

240 

fins  obtenus  après  le  sucrage. 

hl 

i*"^  proiluil 5o 

■?.^       ..        55 

3^  60 

4'  après  addition  d'eau  sur  le  marc 

et  pressurage 3o 

S**  vin  venant  du  foulage c)o 

On  voit  qu'en  faisant  intervenir  240  hectolitres  d'eau 
sucrée  on  a  eu  ?.85  hectolitres  d'une  cuvée  de  pinean 
rouge  dont  on  aurait  obtenu,  sans  cette  intervention,  on 
pourrait  dire  sans  celte  inondation,  60  hectolitres  seide- 
nient. 

Suivant  l'inventeur,  le  vin  préparé  par  la  fermentation 
de  Teau  sucrée  sur  le  marc  après  récoulemenl  du  vin  de 
goutte  aurait  été  supérieur  au  vin  naturel.  Il  est  permis  d  en 
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douter.  On  ne  lui  reprochait  autre  chose  qu'une  acidité 
trop  faible.  On  est  en  droit  de  s*étonner  qu^il  ait  encore 
manifesté  une  réaction  acide  après  de  semblables  ablu- 
tions. Qu'on  se  procure  ainsi  une  boisson  d'une  odeur 
fineuse,  une  tisane  alcoolisée,  c'est  possible.  Ce  que  je  ne 
crois  pas,  c'est-  que  l'eau  puisse  être  changée  en  vin  à 
moins,  bien  entendu,  que  ce  ne  soit  par  un  miracle.  Quoi 
qu'on  ait  dit,'  dans  le  produit  de  ce  sucrage,  les  principes 
immédiats  du  raisin,  tels  que  la  crème  de  tartre,  le  tannin, 
Tarome  étaient  nécessairement  noyés  dans  la  masse  énorme 
d'un  liquide  qui  n'en  contenait  plus  que  des  proportions 
trop  minimes  pour  avoir  la  saveur,  les  propriétés  hygiéni- 
(]ues  qu'on  estime  dans  le  vin.  En  somme,  par  ce  sucrage 
exagéré,  on  n'a  dû  faire  autre  chose  qu'une  sorte  de 
piquette. 

La  piquette^  le  revin  ou  buvande  est  préparé  dans  les 
vignobles  en  jetant  de  l'eau  sur  le  marc  pressuré;  et, 
depuis  fort  longtemps,  on  l'améliorait,  en  lui  donnant  plus 
de  corps  par  l'adjonction  de  matières  sucrées;  autrefois 
cetait  le  miel  ordinaire  qu'on  employait,  2  ou  3  livres 
pour  100  pintes  de  boisson  et,  dans  quelques  localités,  pour 
en  atténuer  l'insipidité,  on  y  mettait  une  certaine  dose  de 
crème  de  tartre. 

Le  sucrage,  pour  rehausser  le  degré  alcoolique  des  vins, 
ou  pour  en  atténuer  la  verdeur,  n'a  réellement  sa  raison 
d'être  que  lorsque  les  vendanges  sont  insuffisantes  ou  de 
qualité  défectueuse;  néanmoins,  je  remarque  que,  depuis 
l'année  i836,  où  l'on  eut  l'occasion  très-motivée  de  l'ap- 
pliquer en  Alsace  et  dans  le  Palatinat,  on  continue  a 
sucrer,  non  pas  les  moûts,  quand  ils  n'en  ont  pas  besoin, 
mais  souvent  les  marcs  des  meilleurs  raisins. 

L'opération  tend  â  se  généraliser  chez  les  cultivateurs, 
afin  de  se  procurer  une  boisson  alcoolique  pouvant  rem- 
placer le  cidre;  ainsi,  cette  année  1875,  où  la  récolte  de  la 
vigne  n'a  laissé  rien  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  quan- 
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tité  vl  de  la  qualité.  j\ii  vu  sucreries  marcs,  ain>iquon 
le  faisait  pic'c  édemineut  dans  des  circonstances  moins  favo- 
rables, loi  squ  on  ne  préféi  ail  pas  les  distiller. 

Afin  (l  êire  à  même  déjuger  la  \aleur  du  sucrage  de^ 
marcs,  j  ai  inslilué  une  expérience  sur  des  quanti  lés  as^ez 
limitées  de  matières  pour  qu'il  fut  possible  de  peser  et  (le 
mesurer  exaeleineril.  On  opéra  sur  un  pineau  noir  de 
Lariiperlsloch.  Le  raisin  fut  foulé  le  25  septembre.  L 
ferme  iiialion  active  était  terminée  le  3o.  On  pressura. 

Ou  obtint  'aSo  lities  de  vin  rouge  fortement  coloré. 
d'une  densilé  de  0,995,  dans  lequel  on  dosa 

Dans  I  litre  pesant 

\)yy^  ,'*o.  Dans  looo  jjrainn.  * 

Alcool  en  volume,  i  locen-  gr  %t 

tiniètrcs  cubes,  en  poids.  87,4^  ^7»4^ 

Matières  fixes 20,00  20,10 

Par  différence,  eau 89?.  ,08  892,44 

999,00  1000,00 

Kn  sortant  du  pressoir,  le  marc  pesait ^jT"^ 

Contenant,  matières  lixes 3i,?3 

Par  dinV'rence,  eau  et  alcool  [■ 3î5,5-' 

Cette  quantité  dVaii  et  d'alcool ,  pour  constituer  du 
vin,  exigeait  : 

kg 

Matières  fixes o>7^ 

38,52 

Vin  resté  dans  le  marc  . ^Qi^^ 

Le    poids  du    vin  extrait  par  le  pressurage   étant,  ^^ 

d'après  la  densité,  de 279,00 

Vin  retenu  dans  le  marc 39,c'b 

Vin  contenu  dans  le  moût  fermenté 3iO,>4 

dont  les  0,12  n'avaient  pas  été  extraits  par  le  pressurage. 


C)  On  a  pris  pour  la  dcnsiti;  do  l'alcool  absolu  à  -i-  xd  :  0,79j7' 

('  )  En  n('{;li<jeant  les  autres  substances  volatiles  contenues  dans  le  marc 
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Sucrage  du  marc. 

Sur  les  69*'^,  75  de  marc  pressuré,  on  versa  280  litres 
d'eau  tenant  en  dissolution  4^  kilogrammes  de  sucre 
raffiné. 

La  fermentation  devint  bientôt  très-vive;  quand  elle 
cessa,  on  laissa  écouler,  puis  on  pressura. 

On  retira  294  litres  d^un  vin  peu  coloré,  d'une  densité 
de  lyooo,  dans  lequel  on  dosa  : 

Dans  I  litre  pesant 
1000  grammefl. 

Alcool,en  vol  urne  85  centimètres  cubes»  en  poids.       67 ,55 

Matières  fixes 12 

Par  différence,  eau 920,45 

1000,00 

u 

Le  marc  a  pesé 66, 5o 

11  contenait,  matières  fixes ....       29,44 

Par  différence,  eau  et  alcool ...  !    ....       37 ,06 

Celte  quantité  d'eau  et  d'alcool,  pour  constituer  du  vin, 
exigeait  : 

Matières  fixes o ,  44 

37,06 

Vin  resté  dans  le  marc 37  ,5o 

C'est,  à  1  kilogramme  près,  ce  qu'avait  retenu  le  marc 
du  raoùt  fermenté;  on  peut  donc  négliger  le  vin  resté  dans 
les  marcs  et  rechercher  Palcool  développé  par  les  4^  kilo- 
grammes de  sucre  que  l'on  a  fait  intervenir. 

Ces  55  kilogrammes  de  sucre  raffiné  .  représentent 
47^^)367  de  sucre  de  fruits,  ou  sucre  interverti. 

D'après  l'équation 

C"H"0'  --  2  (eH«0')  -h  4  (GO'), 


r   kilogramme  de  sucre  de  fruits  devrait  donner  o^^.dii 
d'alcool  absolu. 

Par  conséquent,  on  aurait  dû  avoir,  alcool,  24^^«2i. 
soit,  en  volume,  3o*'',464.  Or,  dans  les  29 f  litres  de>in 
retirés  par  le  pressurage,  il  sV  trouvait,  d'après  1  analyse: 

Alcool 23,00 

Alcool  calculé 30,45 


Différence ^^4^ 

On  aurait  obtenu  environ  les  ^^  de  Talcool  théorique 
Au  reste,  on  sait,  par  les  travaux  de  M.  Pasteur,  que. 
dans  la  fermentation,  1000  de  sucre  interverti  ne  renden: 
jamais  5ii  d'alcool,  il  en  manque  toujours  quelques  cen- 
lièmes.  Cela  lient  à  ce  que  la  levure  ne  se  borne  pas  .t 
dédoubler  le  sucre  en  alcool  et  acide  carbonique  5  il  y  a 
uncî  production  normale  d'acide  succinîque,  de  glycérine, 
et,  subsidiairement,  par  l'action  de  ferments,  tels  que  k' 
mycoderma  aceti,  le  mycoderrtia  xnniy  dont  il  est  difficile 
d'empecber  l'action  dans  les  moûts,  il  y  a  destruction, 
combustion  d'alcool. 

A  cause  des  produits  constants  développés  par  la  levure, 
la  quantité  d'alcool  obtenue  est  donc  nécessairement  infé- 
rieure à  celle  qu(*  devrait  donner  le  sucre  conformément  à 
l'équation,  et  par  l'intervention  plus  ou  moins  prononcée 
des  ferments  destructeurs,  la  différence  est  quelquefois 
considérable  :  c'est  ce  qu'a  constaté  M.  Joseph  Boussin- 
gault  dans  une  suite  de  recherches  sur  la  fermentation  des 
fruits  suciés,  pratiquée  dans  les  conditions  ordinaires. 

Ainsi,  en  exprimant  par  100  l'alcool  absolu  que  devaii 
fournir  le  sucre  contenu  dans  le  fruit  mis  à  fermenter,  on 
a  retiré  : 

Alcool. 

Du  raisin  blanc  de  Lampertsloch 91 

»      rouge  •  91 


» 


m 
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Alcool. 

I>es  pommes  à  cidre 8g 

9*^ 

86 

89 

Des  merises  à  kirsch 9a 

Des  cerises  noires 88 

Des  prunes  mirabelles 4^ 

Des  prunes  Zwetschen  en  nature'. 91 

Du  jus  des  prunes  Zwetschen 94 

Des  myrtilles. 78 

Des  sorbes  du  sorbier  des  oiseleurs 90 

Du  miel 91 

Dans  le  sucrage  du  marc,  le  manquant  en  alcool  n'a  pas 
été  plus  fort  que  dans  la  fermentation  de  certains  fruits. 

I  kilogramme  de  sucre  de  canne  a  donné  -^^^  ==  o^'^,555 

d'alcool,  au  Heu  de  0*^^,677  indiqué  par  la  théorie. 

En  d'autres  termes,  pour  obtenir  i  litre  d'alcool  absolu, 
le  degré  alcoolique  des  vins,  il  faudrait,  d'après  l'équation, 
1^^,477  àe  sucre  ^  dans  l'expérience,  il  en  a  fallu  1^^,802, 
approchant  du  nombre  1,7  adopté  par  M.  Dubrunfaut, 
mais  qui  s'éloigne  notablement  du  nombre  théorique.  En 
comparant  i^,477  ^  1*^^,8021,  on  reconnaît  qu'il  y  a  eu 
o^,  3a5  de  sucre,  qui  n'ont  pas  été  représentés  en  alcool 
dans  le  produit  de  la  fermentation,  soit  18  pour  loo.  C'est 
une  perte  considérable  en  matière  sucrée  non  utilisée,  et 
que  j'ai  vue  se  reproduire  dans  une  opération  par  laquelle 
on  a  préparé  3o  hectolitres  de  vin  de  marc. 

Dans  certaines  situations,  le  sucrage  appliqué  aux  marcs 
peut  avoir  des  avantages  sur  sa  distillation.  Le  prix  du 
sucre  rafB né  étant  de  i'',  20  le  kilogramme,  comme  il  Test 
aujourd'hui,  l'hectolitre  revient  à  18  francs. 

La  boisson  était  peu  colorée  ;  eu  en  comparant  la  com- 
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position  h  celle  obleniic  du  moût  fermenté,  on  voit  en  quoi 
t'ile  dillèie  du  vin. 

il           1  par    ^'^re 

I,            I,  t'iprimc 

»-n               t'fi          Matières  en  ari  io 

M.>lurne.     poiiis.         fixes.  tau.       sulfuri.iue. 

Cl             ;:r                   çr  çr 

\  iii  tiii  iii'iut  l.iii:oiiU'    ..      i!0          ^7»i-*          •»o,oo  Sy>,J8           3.?i 

\iri  du  sucKij»;  (lu  inaro.        N')         (17. ôj          12,00  920,53           2), ''■<'> 


Le  vin  de  marc  était  moins  alcoolique;  il  ne  contenaii 
pas  autant  de  matières  fixes,  parlant  moins  de  crème  di 
tartre  ([ue  le  vin  du  moùl.  L*odeur  vineuse  y  était  moiii> 
prononcée;  il  manquait  (rastringence,  et  ne  renfermai! 
pas  autant  d'acide  ;  toutefois,  la  proportion  était  supé- 
rieure à  celle  qui  s'v  serait  trouvée  s'il  n  v  avait  pas  eu 
forniatiop.  d'acide  ])endant  la  fermentation.  Ainsi,  après  le 
pressurage,  le  marc  employé  retenait..  .  ^^''^S  devin, 
ayant  une  ai  idité  exprimée  195^'",  38. 

On  avilit  mis  sur  le  marc,  eau  sucrée.      280      o 

A  Chic  clans  i  htrc  —  ~ c—       0,(1 1:> 

017 ,JO 

Dans  le  litre  du  vin  de  marc  acide  3, 600 


Aride  développé  par  litre 2,98:") 

Cette  acidité  est  inférieure  à  celle  du  vin  naturel  relirt 
du  même  raisin  -,  mais  il  manque  au  vin  de  marc  une 
grande  partie  des  substances  fixes,  des  principes  aroma- 
ti<[ues  entrant  dans  la  constitution  du  vin  du  nioùt*,  c  est 
néanmoins  une  boisson  dont  on  tire  un  parti  avantageux: 
pour  beaucoup  de  personnes,  elle  est  préférable  au  cidre; 
il  convient,  je  crois,  de  la  désigner  sous  le  nom  At^  piquette 
alcoolisccj  elle  ne  dillère,  en  eflfet,  de  la  piquette  ordi- 
naire f[ue  par  une  teneur  plus  élevée  eu  alcool. 
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L'ACTION   DU  FROID    SUR  LE   LAIT 

ET  LES  PRODDITS  QU'ON  EN  TIRE; 

PAS 

M.  £uo.  TISSERAND. 


De  nombreuses  recherches  ont  été  déjà  faîtes  pour  déter^ 
miner  la  composition  chimique  du  lait  des  diverses  espèces 
animales  et  fixer  sa  constitution  physique. 

L'objet  de  cette  Note  n'est  pas  de  tracer  Thistorique  de 
la  question,  mais  de  présenter  quelques  faits  de  nature  à 
intéresser  l'industrie  rurale  et  plus  particulièrement  celle 
des  cultivateurs  qui  s'occupent  de  la  production  du  lait  et 
de  la  conversion  de  ce  produit  en  beurre  ou  en  fromage. 

1.  Lorsque  l'on  soumet  immédiatement  après  la  traite, 
on  peu  de  temps  après  cette  opération,  le  lait  d'une  vache  k 
des  températures  différentes  comprises  entre  zéro  et  36  de- 
grés et  qu'on  le  maintient  pendant  vingt-quatre  ou  trente- 
six  heures  a  la  même  température  initiale,  on  constate 
les  faits  suivants  : 

1^  La  montée  de  la  crème  est  d'autant  plus  rapide  que 
la  température  à  laquelle  a  été  exposé  le  lait  se  rapproche 
plus  de  zéro. 

2®  Le  volume  de  crème  obtenu  est  plus  grand  lorsque  le 
lait  a  été  soumis  à  un  plus  fort  refroidissement. 

3®  Le  rendement  en  beurre  est  aussi  plus  considérable, 
quand  le  lait  a  été  exposé  à  une  température  très-basse. 


:-o 


é 


Erib:;.  i'  le  lait  écicme.  le  beurre  e:  le  Iromaze  soci 
de  mel!!"^  urc  qualité  «iûn?  ce  Jerriier  Cis. 

Pour  df.'moD'rer  lexiclilule  de  ces  îiit*.  il  n  v  a  qui 
rép-éter  lune  d'.s  nombreuses  exzt^rieDces  taites,  depuis 
plusirur^  annéf^s.  en  France  et  dias  le  r.ori  de  1  Euixpe. 

Le  liit  f5t.  immédiatement  après  la  traite.  fia>sé  au  ta- 
mis de  crin,  puis  versé  dans  des  éprouvettes  graduées  dt 
façon  à  V  occuper  le  même  volume.  Ces  éprouveltes.  plâ- 
f  ées  dans  des  bains  d  eau  de  températures  constantes.  ïDîi5 
diilérentL-s,  s-mt  observées  a  des  intervalles  de  temps  é^aux. 
atin  de  coiHlaler  les  volumes  de  crème  obtenus. 

\oici  «juelques-uns  des  taits  que  nous  avjns  constatés. 


EXPERIENCES    FAITES    EN     HIVEE. 

Exptrrit-nce  sur  le  lait  d'une  vache  bretonne  à  la  fin 

du  nio:^  de  novembre. 

Tiois  éprouvettes  ont  r«rOu  chacune  200  cenlimètrfS 
cubes  de  lait  de  la  traite  du  matin  :  l'éprouvetle  n*'  1  a  é'x 
placée  dans  un  bain  d  eau  maintenu  à  la  température  de 
22  dt'Zrés  C;  1  éprouvelte  n'  2  dans  un  bain  à  i3  degrés C. 
et  la  tioisième  dans  un  bain  dont  la  température  était  de 

Les  volumes  de  crème  obtenus  dans  chacune  de  ces  éprou- 
vettes sont  consignés  dans  le  tableau  ci-conlre  : 
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VOLOMES  DB   CaÈMB  OBTB!ICS  DE  300^^  DE  LAIT 

unuss  d'omervatiors. 

malntenns  aox  tempéiainrM  de 

"^ 

^*               '  '■ 

~~~ 

!»•€. 

!&•  C. 

a-C. 

épron  relia  a*  1. 

éproarelle  n*  1. 

1 

éproQTetle  a*  S. 

Après    1  heure  de  repos  . . 

00 

in 

ce 

7 

00 
39 

•       2  heures  de  repos. . 

5 

II 

a5,5 

.       3 

6(*) 

I2,5(>) 

24 

.       4 

7 

12,5 

23 

»       5 

7 

12,25 

21,5 

»       6 

7,i5 

12 

20,5 

■       7 

7.5 

12     ' 

20,5 

>       8 

7,5 

12 

20 

•       9 

7.5 

la 

ao 

»      i3 

10 

12 

'9 

.      24 

II.5C) 

i3C) 

17,5 

.      27 

11,5 

i4 

i7»5 

.      28 

11,5 

i4 

17,5 

•      29 

11,5 

i4 

17,5 

•     3o 

II 

i3 

17,5 

•     3i 

11 

i3 

17.5 

•      3a 

11,5 

i3,75 

17,5 

.      33 

11,5 

i3,75 

17,5 

>     36 

II 

i3,5 

>7 

•     48 

II 

i3 

«7 

»        52 

11 

12,3 

n 

(*)  La  séparation  de  la  crème  n'est  pas  bien  marquée  dans    les 
êprouTettes  n<»*  1  et  2;  elle  est  très-nette  dans  l'éprouvette  n<>  3. 

(')  La  couche  de  crème  est  nettement  marquée  dans  les  éprouvettes 
n«  I  et  2. 

(')  Pendant  la  nuit,  la  température  dos  éprouvettes  1  et  2  est  des- 
cendue, la  première  à  16  degrés,  la  seconde  à  12  degrés;  le  matin,  la 
température  a  été  ramenée  à  la  température  initiale. 

EXPÉRIENCES    FAITES    AU    PRIlf TEMPS. 


Dans  une  autre  série  d'expériences,  que  nous  résumons, 
nous  ayons  obtenu,  après  dix  heures  de  repos,  les  quan- 
tités de  crème  qui  suivent  : 
VI. 


12 
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plus  de  beurre.  Il  résulte,  en  ellet,  d'une  anal v se-  que  noih 
devons  à  l'obligeance  de  M.  Roussille,  riiabilc et  zélé  profes- 
seur de  Chimie  à  rErole  dAgriculture  deGrandjouan,  rjue 
loo  parties  de  lait  écrémé  provenant  de  léprouvetie  n'I, 
maintenus  pendant  cinrjnante-deux  heures  à  la  température 
de  12  dei:;rés,  renfermaient  0,944  ^1^  matières  erassis, 
tandis  fjue  le  lait  écrémé  de  l'éprouvette  maintenue  pen- 
dant le  même  temps  à  i5  degrés  en  contenait  0,760.  eî 
celui  ([ui  a  été  soumis  à  la  température  de  2  degrés  0,392. 
La  crème  a  enlevé  an  lait  : 

Dans  le  premier  cas. . .  .      79» 02  pour  100  de  sa  matière  grasst. 
Dans  le  deuxième  cas.  .      83,  i  i  ** 

Dans  le  troisième  cas. .  .      ()3,5i  " 

Ce  résultat  a  élé  corroboié  par  une  expérience  direta* 
dans  une  série  d'observations  faites  avec  le  lait  d'une 
même  vacherie^  il  a  élé  constaté  qu'il  fallait,  pour  avoir 
i  kilogramme  de  beurre, 

o 

D.''2i  il  2?.  liires  de  lait  refroidi  et  maintenu  à  9.  pendant  i3  heures 

»  il  • 

6 

9 

II- 

i4 

En  moyenne,  le  lait  refroidi  à  3  ou  4  degrés  donuerail 
10  pour  luo  de  beurre  en  plus  que  le  lait  conservé  pour 
Técrémage  à  i4  degrés  et  au-dessus. 

yi.  Dahl,  directeur  de  TEcole  d'Agriculture  d'As,  en 
Norvège,  nous  a  rapporté  avoir  obtenu,  d'une  expé- 
rience faite  en  grand^  avec  la  crème  de  8204  litres  de  Jail 
mai  menu  pendant  trente-six  heures  à  la  température  de 
3  à  4  degrés  C,    121^^^800  de  beurre,  soit  i  kiloijramme 


23  à 

24 

25 

23  a 

?(]  -^ 

27  à 

28 

20  a 

rs 

Û2 

oî\  a 

3i; 
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de  beurre  par  a6  7  litres  de  lait,  tandis  que  86^  -3'  litres  de 
lait  de  même  provenance,  mais  tenus  à  la  température  de 
18  degrés  C,  ne  lui  ont  donné  que  3o  j  kilogrammes  ou 
I  kilogramme  par  28  j  litres  de  lait. 

L^écart  de  rendement  eut  été  encore  plus  grand  si,  au 
lieu  de  laisser  le  lait  crémer  trente-six  heures  et  quarante- 
huit  heures,  on  l'eût  écrémé  après  vingt-quatre  heures  et 
surtout  après  douze  heures,  comme  le  permet  le  refroidis- 
sement (*). 

L'action  du  froid  sur  la  qualité  du  lait  et  des  produits 
qui  en  dérivent  n'est  pas  moins  remarquable  \  ou  sait  déjà 
que,  pour  empêcher  le  lait  de  £oiir/ter  pendant  les  chaleurs, 
I  un  des  meilleurs  moyens  consiste  à  le  refroidir  avec  de  la 
^'lace;  pour  lui  faire  parcourir  de  grandes  distances  sans 
altérer  ses  qualités  et  son  goût,  en  vue  de  l'approvisionne- 
ment des  villes,  le  refroidissement  est  encore  l'un  des 
plus  efficaces  procédés. 

L'examen  des  éprouvettes  de  la  première  série  de  nos 
tipétiences  révèle  ce  qui  se  passe  pour  la  crème  et  pour  la 
iraséine  quand  le  lait  est  soumis  à  des  températures  difTé- 
renies. 

An  bout  de  cinquante-deux  heures,  la  crème  de  l'éprou- 
veite  n^  3  (refroidie  à  a  degrés)  était  restée  parfaitement 
(iouce,  d'un  goût  fin  et  agréable;  elle  était  de  consistance 
légère,  fluide  et  avait  le  parfum  des  crèmes  de  premier 
choix;  sa  couleur  était  blanche,  avec  une  légère  nuance 
rosée.  La  crème  formée  pendant  les  douze  premières 
heures  est  si  légère  qu'une  simple  agitation  avec  une  ba- 


(*)  iM.  Dalil,  dans  une  autre  expérience  faite  sur  iiji  kîlo(p'ammes  do 
lait  refroidi  et  maintenu  à  4  degrés  C,  a  tiré 

:>,.ioo  de  beurre  de  la  crème  levée  au  bout  des  douze  premières  heures, 
0,170  de  beurre  de  la  crème  levée  douze  heures  plus  tard, 
o,i>So  de  beurre  de  la  crème  levée  douze  autres  heures  plus  tard, 

c'est-à-dire  au  bout  de  trente-six  heures. 
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guette  suiiil  pour  IV'iuulsionner  de  nouveau  et  reconsliluci 
un  lait  pur,  ayant  toutes  les  qualités  du  lail  frais.  Le  lai: 
(le  réprouvetlo  n"  2,  qui  a  été  exposée  à  la  température  de 
i5  degrés,  a  donué  une  crème  moins  légère,  moins  lliiùle, 
mais  aussi  moins  fine  el  moins  délicate  au  §oùt;  à  h 
trente-sixième  heure  d'observation,  elle  était  aigre  et  il 
s'en  échappait  une  légère  odeur  de  rance  qui  n'a  laii 
qu'auginenler  jus(|u\î  la  fin  de  l'expérience  :  sa  couleui 
était  jauuAlre. 

La  crème  de  réprouvelle  n''  1  (à  22  degrés)  était  épaijst; 
à  la  douzième  heure  d'observation,  il  s'en  dégageait  dêji 
une  odeur  désagréable:  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  t!k 
présentait  les  caractères  d'une  vieille  crème;  à  la  irciiie- 
sixième  heure,  sa  saveur  était  piquante  et  amère,  et  son 
odeur  infecte;  à  la  fin  de  l'expérience,  sa  consistance  éiaii 
butyreuse  et  sa  couleur  jaune  sale;  elle  présentait  à  sa 
surface  une  pellicule  pâteuse  formant  un  ménisque  con- 
cave très-[)rouoncé. 

Quant  au  lait  sous-jacent  à  la  colonne  de  crème,  el  qui 
n'était  autre  que  du  lait  privé  de  sa  crème,  il  était  resté  Jau^ 
réprouvelle  11"  3  (à  2  degrés)  d'excellente  qualité;  sa  cou 
leur  était  d'un  beau  blanc  opalescent,  sa  saveur  exquise: 
il  était  agréable  à  boire  à  ce  point  qu'on  ne  l'aurait  pa-» 
cru  écrémé.  Le  lait  des  éprouveltes  maintenues  aux  lem- 
])ératures  de  iT)  el  22  degrés  était  aussi  d'une  couleui 
opalescente,  mais  la  nuance  n'était  plus  la  même  (\w 
dans  le  premier  cas;  elle  était  un  peu  terne,  moins  translu- 
cide; le  goùl  de  ce  lait  était  aigre  et  peu  agréable;  auboui 
de  trente  heures,  il  s'en  dégageait,  surtout  du  lail  niaiulenn 
k  '11  degrés,  une  odeur  repoussante  qui  rappelait  celle  du 
lail  avaiié. 

Dans  la  deuxième  série  de  nos  expériences  (en  élo),  le 
lait  des  éprouveltes  1,  2  el  3  était  resté  doux;  au  bout  de 
vingl-qualre  heures,  il  était  encore  excellent,  tandis  que 
celui  Ai.'iy  éprouv elles  exposées  «à    16  et  à  3o  degrés  était 
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deyenu  aigre  et  s'était  coagulé  ;  dans  la  première  éprou- 
Tette  { 1 6  degrés) ,  au  bout  de  dix  heures,  et  dans  la  deuxième 
(3o  degrés),  au  bout  de  six  heures  :  le  temps,  il  est  vrai, 
était  lourd,  très-chaud  et  orageux. 

Toutes  les  autres  expériences  nous  ont  donné  des  ré- 
sultats analogues. 

Enfin  le  beurre  provenant  de  la  crème  du  lait  forte- 
ment refroidi  a  toujours  été  trouvé  plus  fin,  plus  délicat  et 
d'une  consistance  plus  ferme,  tout  en  étant  plus  onctyeux 
au  loucher  que  le  beurre  prévenant  de  la  crème  de  lait  non 
refroidi  ou  insuffisamment  refroidi  (i3  à  ao  degrés).  Il 
jouit  surtout  d'une  propriété  qui  doit  le  faire  rechercher 
par  les  ménagères,  celui  de  se  conserver  frais  plus  long- 
temps (^).  he  fromage  maigre  participe  aussi  à  ces  avan- 
tages; celui  qui  provient  du  lait  énergiquemenf  refroidi  ou 
simplement  abaissé  à  la  tempéra tuie  de  4  ^  6  degrés  est 
d  une  qualité  supérieure  ;  il  fermente  plus  régulièrement, 
se  fait  mieux  et  le  goût  en  est  plus  fin. 

II.  Examen  microscopique  du  lait,  —  Ces  divers  faits, 
déduits  de  très- nombre  uses  expériences,  sont  faciles  à 
expliquer  :  lorsque  Ton  examine  en  effet  une  goutte  de 
lait  de  vache  au  microscope,  on  constate  qu'elle  est  for- 
mée d'une  multitude  de  globules  flottant  dans  un  liquide 
transparent  :  ces  globules  sont  la  matière  grasse  du  lait,  et 
le  liquide  le  sérum.  Ces  globules  ne  sont  pas  tous  de  la 
même  dimension;  on  en  voit  dont  le  diamètre  estde  o'^'yOi, 
d'autres  ont  o"^,oo5,  les  plus  petits  mesurent  à  peine 
0*^,0016  de  diamètre;  ces  derniers  sont  de  beaucoup  les 


{^\  Les  laiteries  des  environs  de  Copenhague  (Danemark),  qui  refroi- 
dtticnt  leur  lail  à  6  ou  7  decprés  et  barattent  la  crème  obtenue  ainsi  à 
to  degrés  C,  fournissent  un  beurre  non-seulement  remarquable  par  sa 
finesse  et  faisant  prime  sur  le  marché,  mais  encore  susceptible  de  se  trans- 
porter aux  pins  grandes  distances  et  de  passer  Téquateur  sans  altération  ; 
tt  serait  le  seul  qui  arriverait  actuellement  en  parfait  état  en  Chine  et  au 
Jspon. 
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pins  nombreux:  pourio  gros  globules,  nous  avons  complé 
36  globules  moyens  et  1 1()  petits.  La  quantité  de  globules 
en  suspension  dans  le  lait  est  telle  qu'il  n'y  en  a  pas  moins 
(le  i\^(t  ooo  de  toutes  grandeurs  dans  une  goutte  de  lait  de 
I  milligiamme  et  leur  poids  varie  de  o™^, 00000049  à 
o"'^.  00000000 16.J.  Ils  présentent  d'assez  grands  inter- 
valles entre  eux:  réunis  et  serrés  les  uns  contre  les  autre?, 
les  globules  du  lait  n'occupent  que  de  7  à  8  pour  100  du 
volume  total  du  lait  dans  lequel  ils  flottent,  comme  on 
peut  aisément  le  calculer. 

Les  globules  n'ont  pas  la  même  densité  que  le  lait;  cette 
densité  est  inférieure  h  celle  de  Teau,  elle  est  comprise 
entre  o,y4  ^^  <^95,  tandis  (jue  celle  du  sérum  est  un  peu 
supérieure  à  celle  dereau-,  enfin  les  globules  du  lait  ont 
une  consistance  liuileuse  à  la  température  de  36  degrés;  à 
18  degrés,  ils  sont  mous  5  à  ii  degrés,  ils  commencent  à 
durcir. 

Quand  le  lait  est  laissé  en  repos  pendant  un  temps  suf- 
fisant, les  idobules  montent  h  sa  surface  en  vertu  deladif- 
A'rence  de  leur  densité  avec  celle  du  sérum  :  leur  force  as- 
censionnelle  est  évidemment  d'autant  plus  grande  que 
l'écart  entre  leur  densité  et  celle  du  sérum  est  plus  fort,  ei 
la  vitesscî  d'ascension  croît  uniformément  avec  l'espace  par- 
couru suivant  la  loi  de  la  chute  des  corps;  le  mouvement 
de  bas  en  haut  du  globule  est  uniformément  accéléré.  Or, 
quand  le  lait  est  soumis  h  une  température  très-basse,  le 
bérum  se  contracte  et  sa  densité  augmente;  les  globules,  de 
leur  coté,  durcissent,  et  le  microscope  n'indique  pas  de 
changement  appréciable  dans  leur  volume;  leur  force  as- 
censionnelle augmente  par  le  fait,  et  la  vitesse  du  mouve- 
ment de  bas  en  haut  augmente  à  chaque  instant  pendant 
le  trajet  parcouru  :  les  gros  globules  montent  les  pre- 
miers, repoussant  devant  eux  les  petits  globules  et  entraî- 
nant njcnieune  certaine  masse  de  matière  caséeusequi  s  en 
séparera  ensuite  par  un  repos  prolongé;  les  moyens  elles 
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petits  globules  ne  tardent  pas  eux-mêmes  à  prendre  part  au 
mouvement  ascensionnel.  De  là  :  i^  montée  immédiate  de 
la  crème  pendant  la  première  heure  avec  un  fort  refroidis- 
sement, et  a^  diminution  de  volume  pendant  les  quelques 
heures  qui  suivent;  de  là  encore,  comme  application, 
utilité  d'avoir  recours  à  des  vases  à  crémer  en  métal, c'est* 
à-dire  bons  conducteurs  de  la  chaleur,  afin  que  le  lait 
prenne  le  plus  rapidement  possible  la  température  du 
bain. 

L^ezamen  microscopique  du  lait  écrémé  prouve  bien 
d'ailleurs  que  les  choses  se  passent  ainsi  et  concorde  avec  les 
données  de  l'analyse  ;  le  microscope  nous  montre  en  effet 
qu^il  reste  encore  beaucoup  de  globules  de  toutes  dimensions 
dans  le  lait  écrémé  des  éprouvettes  qui  n'ont  pas  été  re- 
froidies, tandis  qu'il  n'y  en  a  plus  qu'un  petit  nombre 
dans  le  lait  écrémé  provenant  des  éprouvettes  soumises  à 
une  basse  température.  Les  gros  globules  ne  s'y  voient  plus 
ou  sont  très-rares;  on  nen  trouve  plus  que  de  petits. 
Les  dessins  ci-dessous  représentent  les  aspects  qu*offraient 
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dans  le  champ  du  microscope  les  laits  écrémés  des  éprou- 
vettes i,  2  et  3  de  la  première  série  des  expériences  rap- 
portées plus  haut. 

m.  Détermination  du  maximum  de  densité  du  lait»  — 
Si  le  sérum  du  lait  se  comportait  comme  l'eau,  ce  serait 
évidemment  à  4  degrés  qu'il  conviendrait  de  refroidir  le 
lait  pour  obtenir  la  montée  la  plus  rapide  et  la  plus  abon- 
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dantede  crème,  mais  les  expériences  citées  plus  haut  mon- 
trent qu'il  ri  en  est  pas  ainsi,  puisqu'à  a  degrés  la  sépara- 
tion est  plus  complèle  qu  à  4  degrés. 

Ce  fait  nous  a  conduit  à  rechercher  la  tempéraluro  ?. 
lacjuelle  correspond  le  maximum  de  densité  de  la  panii 
liquide  du  lait:  pour  faire  cette  détermination,  j'ai  encore' 
eu  recours  à  1  obligeance  de  M.  Roussille,  qui  a  bien  voulu 
se  charger  des  détails  derexpérience.Un  petit  ballon  muni 
d'un  tube  de  verre  engagé  dans  son  col  à  Taide  d  un  bou- 
chon a  été  rempli  de  lait  pur  à  22  degrés  jusqu'à  roriûce 
supérieur  du  tube.  L'appareil  a  été  ensuite  placé  dans  un 
bain  d  eau  à  7  degrés  c[u  on  a  refroidi  progressivement  et  de 
façon  que  le  lait  qu'il  contenait  prit  la  température  du 
bain  :  la  colonne  liquide  contenue  dans  le  tube  a  baissé  par 
suite  de  la  C(jii  traction  du  lait  5  la  baisse  a  été  rapide  d'a- 
bord, puis  plus  lente  : 


ce 


Entre  6  et  ')  la  contraction  apparente  a  été  de  0,0707 
Entre  j  et  4  »»  o,o6363 

Entf'   I  et  3  »  o,o3535 

Entre   >  ef    >  .  o,(»2828 

Entre  2  et  I  0,021  ai 

Entre  i  et  o  >•  0,02121 

Le  ballon,  ayant  été  maintenu  pendant  quelque  temps  à 
zéro,  fut  ensuite  enlevé  du  bain  et  placé  immédiatement 
dans  un  mélange  réfrigérant  de  sel  et  de  glace.  Au  bout  de 
(juelques  secondes  le  lait  est  remonté  avec  une  grande 
vitesse  dans  le  tube  et  a  fini  par  se  déverser  par  son  orifice 
supérieur,  A  ce  moment  la  température  du  lait  au  centre 
du  ballon  était  de  —  o^,  3  ]  sur  sa  paroi  interne,  il  s'était 
formé  une  pellicule  de  glace  qui  n'avait  pas  j  millimètre 
d'épaisseur. 

La  capacité  du  ballon  à  la  température  de  4  degrés  a  été 
trouvée  de  137'^%  Sjn  •  le  coefficient  de  dilatation  cubique 
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du  verre  étant  de  0,0000276,  la  capacité  du  ballon  était 
donc  : 

A  aa  degrés 1 87 ,645 

A  zéro 1 37 ,  56i 

Diffcrence 0,084 

La  hauteur  du  tube  de  Tappareil  vidé  par  contraction 
a  été  de  o"*,  i4o  et.  Taire  intérieure  de  ce  tube  étant  de 
o**ï,  0707,  il  s'ensuit  que  le  volume  du  vide  apparent  dû 
à  la  contraction  a  été  de .  . .    o^^,  990 

Le  volume  du  vide  dû  à  la  contraction  du 
verre  étant  de o    , o84 

La  contraction  totale  du  lait  a  été  de 1^^,074 

Par  conséquent  137*^°,  643,  à  la  température  de  22  degrés, 
sont  devenus  à  la  température  de  zéro  1 36^°,  671,  ou,  si 
Ton  veut,  i  de  lait  à  zéro  devient  1,00786  n  aa  degrés. 

Dans  les  mêmes  conditions,  Depretz  a  trouvé  que  1  vo* 
lame  d'eau  à*4  degrés  devient  1,0001269  à  zéro  et  1,00222 
a  22  degrés  ;  il  résulte  de  cette  expérience  que  le  maximum 
de  densité  du  lait  pur  est  situé  un  peu  au-dessous  de  zéro 
h  —  o,  3  environ  et  que  son  coefficient  moyen  de  dilatation 
cubique  entre  zéro  et  22  degrés  est  de  0,0003^72727. 

Cette  détermination  prouve  que,  pour  obtenir  le  maxi- 
mum d'effet  par  le  refroidissement  du  lait,  il  faut  se  rap- 
procher le  plus  possible  de  zéro. 

IV.  Qualité  des  produits.  —  En  ce  qui  concerne  la 
qualité  qu'acquièrent  le  lait,  le  beurre  et  la  caséine  par 
le  traitement  du  lait  k  basse  température,  nos  expériences 
ne  sauraient  évidemment  en  donner  l'explication  :  les 
belles  découvertes  de  M.  Pasteur  sur  les  ferments,  sur 
leur  origine,  sur  les  circonstances  qui  favorisent  ou  ar- 
rêtent leur  développement,  sur  les  altérations  qu'ils  pro- 
duisent dans  les  milieux  où  ils  se  trouvent,  nous  semblent 
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avoir  ici  leur  applicalion.  11  est  assez  probable,  ainsi 
(juc  nous  le  laisail  remarquer  M.  Boussingaull,  que  k- 
refroidissement  éneri;ique  arrête  révolution  des  orga- 
nismes vivants  qui  consliluent  les  ferments  et  empêche 
de  se  produire  les  altérations  dues  à  leur  action  :  ce  traite- 
ment délermineiail  dans  le  lait  des  effels  analogues  à  ceux 
(jui  se  manifestenl  dans  la  fabrication  et  la  conservation. 
à  basse  température,  de  la  bière  de  Vienne,  si  remar- 
quable par  sa  (pialilé;  il  y  a  là  au  reste  un  vaste  cham}» 
de  recberehes  à  explorer  :  nous  n'a\ons  voulu  que  Tindi- 
{|uer  pour  le  moment. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  qui  précèdent  suffisent  poui 
démontrer  combien  sont  erronées  les  idées  qui  ont  cours 
en  France  sur  1  écrémage  du  lait  et  sur  \a  fabrication  du 
beurre,  à  sa>oir  (ju'il  faut  tenir  le  lait  destiné  à  ùin' 
écrémé  à  la  température  de  12  a  i4  degrés  et  ne  pas  allei 
au-dessous  de  celte  température,  parce  qu'alors  la  crème 
monte  mal,  elc,  etc.;  les  applications  à  en  tirer  sont  iioni- 
breuses  :  elles  se  déduisent  d'ailleurs  assez  d'elles-mêmes 
pour  que  nous  n'avons  pas  à  y  insister. 

Le  lait  de  nos  vacbes  est  généralement  d'une  qualile 
supérieure;  mais,  à  l'exception  de  quebjues  départements, 
on  n'en  tire  presque  partout  que  des  beurres  plus  ou 
juoins  défectueux  à  conserver.  Pour  avoir  des  produits 
supérieurs,  il  faut  réaliser  deux  conditions  :  une  pro- 
preté extrême  et  le  traitement  du  lait  par  le  froid. 

On  conçoit  ce  qu'une  amélioration,  même  légère,  dans 
une  induslrit'  dont  la  production  aniaielle  est  de  i  mil- 
liard et  demi  de  francs,  et  l'exportation  en  beurre  de 
})rès  de  100  millions  de  francs,  présenterait  d'avantapes 
pour  notre  agriculture.  ÎSous  avons  à  nos  portes  un  >a>te 
marcbé  (jui  ne  demande  qu'à  recevoir  et  à  consommer  le 
double  ou  le  triple  de  ce  (pie  nous  lui  envoyons,  et  à  en 
payer  la  qualité. 

On  a  déjà  reconnu  dans  le  nord  de  l'Europe,  ainsi  que 
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je  Tai  dit  dans  une  précédente  Communication  (*),  qu'il 
fallait  abandonner  les  anciennes  pratiques  :  on  y  a  été 
amené  à  refroidir  le  lait  à  8  et  6  degrés,  h  Taide  de  grands 
bassins  remplis  d'eau  de  source  et  même  au  moyen  de 
glace  (*)•  Ce  n'est  pas  un  refroidissement  suffisant  encore, 
comme  le  démontrent  nos  expériences,  mais  c'est  déjà  un 
progrès  qui  a  eu  les  plus  heureuses  conséquences  en  éten- 
dant jusqu'à  Textrème  Orient  la  zone  d'exportation  des 
beurres  préparés  en  Danemark  de  celte  façon,  en  augmen* 
tant  le  prix  de  ce  produit  et  du  fromage  maigre,  et  en  les 
faisant  rechercher  de  plus  en  plus  sur  les  marchés  étran- 
gers. Cette  réforme  a  permis,  d'autre  part,  de  diminuer  les 
frais  de  production  en  réduisant  les  frais  de  main-d'œuvre 
(il  y  a  un  écrémage  en  moins  et  l'emploi  de  grands  brocs  du 
5o  litres  rend  les  lavages  plus  expéditifs),  en  supprimant 
les  installations  coûteuses  de  calorifères,  la  dépense  de 
combustible  en  hiver,  et  les  frais  assez  dispendieux  pour 
l'achat  et  l'entretien  d'un  nombre  considérable  de  petits 
vases  à  crémer. 
Nous  ne  devons  pas  nous  complaire  dans  notre  situation 


(*)  Comptes  rendus  des  séances  de  ia  Société  centrale  à'jigriculture  de 
France,  1874,  n»  12. 

(*)  Voici  comment  on  opère  dans  une  des  meilleures  fermes  danoises, 
qui  refroidit  son  lait  à  6  degrés.  Le  lait  est  immédiatement  après  la  traite 
versé  dans  des  brocH  en  fer-blanc  étamé  de  o^^bb  de  hauteur  sur  o***,  4^ 
de  diamètre.  Ces  vases  sont  placés  dans  un  réservoir  rempli  d'eau  de 
source  à  6  degrés,  sans  cesse  renouvelée  par  un  courant  qui  arrive  de  la 
source  même.  Au  bout  de  douze  heures,  on  fait  le  premier  écrémage,  et 
au  bout  de  vingt-quatre  le  deuxième.  La  crème  est  mise  dans  des  pots 
de  grès  et  exposée  à  une  température  de  i4  à  i5  degrés.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  à  trente  heures,  elle  a  une  réaction  acide  et  est  bonne  à  battre. 
Avant  le  barattage,  on  la  refroidit  à  10  degrés  G.,  et  on  la  bat.  Le  beurre 
est  obtenu  en  quarante-cinq  à  cinquante-cinq  minutes.  Pour  obtenir  le 
beurre  avec  la  crème  froide,  il  faut  que  le  batteur  marche  très-vite  ;  an 
lien  de  quatre-vingts  tours  à  la  minute,  il  en  fait  cent  vingt  et  cent  trente; 
pmr  suite  la  température  s'élève  graduellement  dans  la  baratte  et  atteint 
i4  *  t^  degréa  G.  à  la  fin  de  l'opération. 
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el  nos  succès  présenls.  A  côté  de  nous,  on  travaille  :  il  faut 
suivre  la  niùrne  voie  si  nous  voulons  développer  noire 
industrie  laitière  ei  ne  pas  nous  laisser  distancer:  le  trai- 
lemenl  du  lait  à  basse  température  y  est  tout  aussi  facile 
(|u'ailleurs,  il  y  sera  tout  aussi  économique  et  avantageux: 
il  n'y  a  qu'à  utiliser  dans  ce  but  les  eaux  de  source  et  de 
puits  les  plus  froides,  et  à  se  servir  de  la  glace  quand  on  a 
besoin  de  les  refroidir  en  été  au  degré  convenable.  L'eni- 
magasinenient  de  la  glace  constitue  sans  doute  une  dé- 
pense, mais  celle-ci  est  minime;  la  glace  se  recueille  à 
un  moment  où  les  travaux  de  la  campagne  sont  considt- 
lablement  ralentis  et  où  les  loisirs  sont  longs  dans  les 
fermes;  on  peut,  d'autre  part,  se  servir  de  silos,  peu 
coûteux,  comme  cela  se  pratique  dans  les  exploitations 
du  nord  de  l'Europe.  Ce  n'est  jamais  d'ailleurs  le  travail 
qui  a  fait  reculer  nos  laborieuses  populations  rurales 
([uand  on  leur  a  signalé  une  sérieuse  amélioration  à  réa- 
liser. 
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INFLUENCE 


DE 


LA  TERRE   VÉGÉTALE 


SUR 


LA  NITRIFIGATMN  IBS  MATIÈRES  OR6ANI01IES  AZOTEES 

EMPLOYÉES     COMME     ENGRAIS. 


Les  substances  azotées  d'origine  organique,  quand  elles 
sont  disséminées  dans  des  mélanges  terreux  analogues  à 
ceux  qui  constituent  la  terre  végétale,  donnent  lieu  à  une 
production  de  nitrates.  C'est  ce  que  Ton  constate  dans  les 
DÎtrières  naturelles  ou  artiOcielles,  dans  les  sols  cultivés 
où  Ton  incorpore  du  fumier.  Dans  tous  les  cas,  la  nitrifi- 
cation  est  lente;  elle  n'a  lieu  qu'autant  qu'il  j  a  présence 
d'oxygène  et  une  humeclation  convenable.  Des  recherches 
antérieures  ont  établi  que  Tazote  de  l'atmosphère  ne  con- 
court pas  directement  à  la  formation  des  composés  nitrés. 
Ainsi,  une  terre  végétale,  après  avoir  été  confinée  pen- 
dant onze  ans  dans  un  grand  volume  d'air  qu'on  ne  re- 
nouvelait pas,  a  été  fortement  salpétrée,  mais  la  quantité 
totale  d^azotCi  dosée  au  commencement  et  a  la  fin  de  l'ob- 
servation, n'a  pas  changé  sensiblement;  les  analyses  paru- 
rent même  indiquer  qu'elle  était  un  peu  moindre  dans  la 
terre  salpétrée;  ce  qui,  au  reste,  est  conforme  à  ce  que 
MM.  Lawes,  Gilbert  et  Pugh  ont  reconnu  (*). 


(*)  Agronomie^  Chimie  agricole  et  Phjtiolo^e^  'x*  édit.,  t.  V,  p.  3a  r 
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Pour  étudier  couiparativemenl  l'influence  que  la  terre 
végétale  et  deux  de  ses  principaux  éléments  exercent  sur 
la  nitrificaliou  des  matières  organiques  azotées,  voici  coni- 
nienl  on  a  procédé. 

Le  mélange  de  chaque  substance  avec  le  sable,  avec  la 
craie,  avec  la  terre  végétale,  ou  de  la  terre  seule  prise 
comme  terme  de  comparaison,  était  introduit  dans  un  fla- 
con d'une  capacité  de  lo  litres,  après  avoir  été  humccié 
avec  un  volume  d'eau  distillée  bien  inférieur  à  celui  qui 
eût  été  nécessaire  pour  arriver  au  maximum  dMmbibilion. 
Cette  disposition  est  indispensable,  parce  que,  dans  une 
terre  très- humide,  non-seidement  il  n'y  a  plus  de  nitri- 
ficaliou, mais  destruction  des  nitrates  préexistants  (^;.  On 


'•)  Je  nieiilionnerai  ici  quelques  expériences  établissant  que,  dans  une 
terre  vé{;étale  humectée  au  delà  du  maximum  d'imbibilion,  il  y  a  deslni^ 
lion  (le  nilrales,  et  que,  par  conséquent,  il  ne  saurait  y  avoir  nitrilicalion. 

Ces  recherches  furent  provoquées  par  celle  opinion  d'un  agronome  dis- 
lin[îut',  que,  sous  l'action  d'un  excès  d'humidité,  l'azote  de  l'acide  consti- 
tuant des  nitrates  était  transformé  en  ammoniaque,  de  sorte  que,  pour  un 
é(juivalent  d'acide  nitrique  déiruit,  apparaissait  un  équivalent  d'alcali 
volatil  ;  d'où  la  conséquence  que,  par  la  disparition  des  nitrates,  la  ferti- 
lité du  sol  n'était  pas  atteinte,  l'azote  assimilable  persistant  dans  la  terit 
sous  un  autre  état.  On  verra,  par  ce  qui  va  suivre,  que  cette  hypothi'?* 
n'est  aucunement  fondée. 

Dans  I  kilogramme  do  terre  séchée  à  l'air  et  à  l'ombre,  on  dosait  les  ni- 
trates et  l'ammoniaque,  puis  on  mouillait  avec  600  grammes  d'eau;  1* 
boue  assez  fluide  résultant  du  mélange  était  mise  dans  un  flacon  ouTert 
Après  un  certain  temps,  on  dosait  de  nouveau  les  nitrates  et  Vimmo- 
niaque. 

I. —  Terre  prise  dans  un  champ  de  tabac ^  à  la  ferme  de  3Ierckwiîlfr> 

en  Alsace. 

Acide  nitrique.     Ammoniaqu»^- 

Dans  10(10  grammes  do  terre,  2?  mai,  dosé  ....     o,uo3  o^oii 

Après  immersion,  (r  juin 0,000  o,o>J 

Perdu o,2u3     Acquis  0,011 

I/acido  disparu  aurait  pu  former  0b'',(>G/|  d'ammoniaque )  on  a  tron**?- 

(m'il  s'en  est  produit  oK^jOii. 

(Voir  ci-conlre  la  sui'.e  de  la  ocie  ) 
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rassemblait  la  matière  en  un  talus  sur  la  paroi  du  vase  ] 

II.  —  Terre  prélevée  deuis  un  pare  des  environs  de  Paris, 

Acide  nitrique.    Ammoniaque . 

Dans  looo  grammes  de  terre,  19  juin,  dosé. . . .     0,075  0,007 

Après  immersion,  5  juillet o,oo4  0,010 

Perdu 0,071     Acquis  o,oo3 

L'scide  disparu  aurait  pu  former  of  ^yOio  d'ammoniaque  ;  il  s'en  est  pro- 
duit ocr,oo3. 

III. —  Terre  prise  dans  le  jardin  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

Sol  calcaire,  riche  en  humus  : 

Aci do  nitrique.    Ammoniaque. 

rr  fr 

Dans  1000  grammes  de  terre,  19  juin,  dosé  . . .     0,610  0,006 

Après  immersion,  5  juillet 0,4^8  0,008 

Perdu .....     o ,  1 52    Acquis  o,  00a 

L'acide  disparu  aurait  pu  former  of  >',o48  d'ammoniaque  ;  il  s'en  est  pro- 
duit ocr,oo2. 

ly.  —  Terre  prise  dans  un  potager f  en  jilsace. 

Sol  sablonneux,  fortement  famé  : 

Acide  nitrique.    Ammoniaque. 

cr  fr 

Dans  1000  grammes  de  terre,  8  août,  dosé  ....     0,658  o,oa6 

iprès  immersion,  1  a  septembre o,3a4  0,030 

Perdu 0,334     Perdu  0,006 

11  n'y  a  pas  en  formation  d'ammoniaque.  L'acide  nitrique  disparu  aurait 
pu  en  produire  ocr,io5. 

Je  n'ai  pas  rencontré  de  nitrates  dans  les  terres  tourbeuses  des  houblon- 
uières  de  la  plaine  de  Haguenau,  en  Alsace. 

La  touriie  semble,  en  effet,  décomposer  activement  les  nitrates. 

Y.  —  Tourbe  employée  comme  combustible. 

Acide  nitrique.  Ammoniaque. 
>o  grammes  pulvérisés  et  mouillés  avec  4o  gram-  ^^ 

mes  d'eau,  aa  mai,  dosé 0,000  o ,oo36 

On  ajoute  :  nitrate  de  potasse  of  ,1,  acide o,o53 

2 à  mai,  tourbe  mouillée  contenait  acide o,o533  o,oo36' 

6  juin,  dosé o,o36i  0,0098 

Disparu 0,017a  Acquis  0,006a 

L'acide  disparu  aurait  pu  former  ocr,oo54  d'ammoniaque;  on  en  a 
trouvé  oir,oo6,  à  peu  près  ce  qu'indique  ia  théorie. 

n.  i3 
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puis  on  fermait  avec  un  bouchon  traversé  par  un  lubv 
d'une  longueur  de  45  cenlimèires,  de  5  millimètres  dt 
diamètre,  courbé  à  sa  partie  supérieure  [fig»  1)5  ou  assu- 
rait ainsi  une  communication  constante  avec  Falmo- 
sphère   extérieure,   tout  en  atténuant  révaporation. 


Fig.  I 


,/f,  1./  -./.,' 


Les  flacons  ont  été  placés  sur  une  tablette,  dans  um 
chambre  éclairée  à  l'ouest,  en  juin  1860.  On  n'y  a  plu' 
louché,  si  ce  n'est  en  juin  i863,  pour  y  verser  de  Teau. 
afin  de  remplacer  en  partie  celle  qui  s^étaît  dissipée.  Ei' 
juillet  i865,  c'est-à-dire  cinq  ans  après  la  mise  en  expé- 
rience, les  mélanges  ont  été  pesés  et  examinés. 

Les  substances  organiques  avaient  été  réparties  : 

i"*  Dans  du  sable  blanc  de  Fontainebleau,  préalablement 
lavé  et  calciné 5 

tP  Dans  de  la  craie  de  Meudon  lavée  et  sécliée  a 
Tétuve; 

3°  Dans  de  la  terre  végétale  argilo-siliceuse  renfermant 
moins  de  0,02  de  calcaire. 


(  '95  ) 
Les  substances  organiques  étaient  : 

Azote. 

Paille  de  froment  contenant OyOo4 

Tourteau  de  colza o ,  049 

Os  en  poudre,  préparés  pour  engrais o  ,o5o 

Os  torréfiés  au  brun o  ,080 

Ripiire  de  corne o ,  i44 

Chiffons  de  laine o,  i4o 

Chair  de  cheval  desséchée  des  abattoirs  d'Aubervilliers.  0,1 3:2 

Sang  de  cheval  dessëché|  d'Aubervilliers o,  122 

La  composition,  les  propriétés  physiques  des  bases  mi- 
nérales du  sol  exercent,  sans  aucun  doute,  de  Finfluence 
sur  les  progrès,  sur  Tintensité  de  la  nitrification  ]  ainsi  l'on 
croit  généralement  qu'elle   s'accomplit  mieux  dans   une 
terre  calcaire  que  dans  une  terre  argileuse  plus  ou  moins 
plastique  que  dans  une  terre  sablonneuse.  On  en  suit  les 
progrès,  mais  sans   pouvoir  assigner  nettement  la  part 
d'activité  attribuable  à  chacun  des  éléments  en  présence  : 
on  se  borne  à  reconnaître  leur  action  collective.  C'est  la 
conséquence  de  la  constitution  complexe  des  terrains  en 
culture,  ou  des  maténaux  que  rassemblent  les  salpétriers 
pour  former  une  nitrière.  Dans  les  deux  cas,  Targile,  le 
sable,  le  calcaire,  se  trouvent  en  contact  avec  des  débris 
de  végétaux,  des  déjections  d'animaux,  des  fumiers,  de 
rUumus  encore  si  mal  connu,  mais  qui  est  incontestable- 
ment un  puissant  agent  de  fertilité. 

C'est  pour  apprécier  isolément  Tinfluencc  du  sable  et 
du  calcaire,  deux  éléments  importants  des  sols  cultivés,  en 
la  comparant  à  celle  exercée  par  une  terre  végétale  bien 
constituée,  que  les  expériences  ont  été  entreprises  dans  les 
conditions  que  je  viens  d'indiquer. 

En  i865,  on  a  dosé,  dans  chacun  des  mélanges,  les  ni- 
trates et  l'ammoniaque;  et  comme,  en  définitive,  les  do- 
sages devaient  porter  sur  de  faibles  proportions  d'acide 
nitrique  et  d'alcali^  il  fallait,  pour  éviter  de  multiplier  les 

i3. 
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erreurs  d'analyses,  opérer,  non  pas  sur  de  petites  frac- 
tions des  matières  employées,  mais,  autant  que  possible. 
sur  la  totalité,  ou  tout  au  moins  sur  la  moitié.  Il  en  est 
résulté  Toblii^ation  de  restreindre  le  poids  des  substances 
mises  à  nilriiler. 

§  I.  —  Sable  pris  pour  excipient  îles  matières 

organiques, 

I.  Sahic loo 

Paille  de  froment i  tenant  az<Ue  0*^,004 

Eau  :  i""*^  addition  (1860  1 12 

»        2«    addition  !  1 863  ' 5 

118 
Poids  du  mélan^'e  juillet  i865  .      io3,5 

Différence ^4?^ 

Dosé  :  acide  nitrique,   o^*";        ammoniaque,  o^*^. 

11  n'y  avait  pas  eu  de  nitrification,  La  paille  mêlée  au 
sable,  en  petits  fragments,  n'était  plus  visible.  On  pouvait 
objecter  Tabsencc  de  matières  alcalines  ou  terreuses  néces- 
saires à  la  constitution  des  nitrates.  Cependant  i  gramnu' 
de  paille  contient  o^'^^o'j  de  substances  minérales,  ren 
fermant  assez  de  potasse,  de  chaux,  de  magnésie  pour 
retenir  l'acide  nitrique  qu'aurait  pu  produire  o^^oo4 
d'azote. 

irr 

II.  Sable 100 

Tourteau  de  colza ?.  tenant  azote  o'^oiic^ 

Eau  :   i*^*^  addition 12 

»        2'"  addition 5 

l^oids  du  mélange  (juillet  i86j).      io3 
Différence 16 

Dosé  :  ac.  nitrique,  o^*^;  ammoniacjue,  o***,©!  i;  azote,  o^Soogi, 
les  o,oc)  de  Pazole  entrant  dans  le  tourteau. 
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III.  Sable loo 

Os  en  poudre a  tenant  azote  o"",  loo 

Eau  :  i'*  addition..        la 
»       a*  addition . .         5 

Poids  du  mélange  en  i865. .      io4 
Différence i5 

Dosé:  Acide  nitriquei  0,09809  contenant  azote  OyOa54 
Ammoniaque,  0,0042  »  o,oo35 

Azote  total 0,0289 

les  0,29  de  l'azote  entrant  dans  les  os  en  poudre. 

IV.  Sable 100 

Os  torréfiés a  tenant  azote  o(%i6 

Eau  :  i'*  addition.  .  .        la 
»       a*  addition ...         5 

"9 
Poids  du  mélange  en  i865. . .      io4 

Différence i5 

Dosé:  acide  nitrique,  traces;  ammoniaque,  o",ooai,  contenant 
azote  oCyOOiyS,  le  0,01  de  l'azote  des  os  torréfiés. 

Les  os  torréfiés  au  roux  n'ont  produit  qu'une  trace 
d'acide  nitrique;  ces  os  avaient  été  obtenus  en  les  chauffant 
dans  des  brûloirs  en  tôle,  avant  de  les  moudre.  Cette  pré- 
paration n'a  pas  répondu  à  l'attente  de  l'inventeur;  la  tor-* 
réfaction  paraîtrait  avoir  entravé  la  décomposition  de  la 
matière  organique. 

y.  Sable 100 

Râpure  de  corne. . .  1  tenant  azote  o<',i44 

Eau  :  i^  addition. . .  la 

•       a*  addition. . .  5 

7l8 
Poids  du  mélange  en  i865 . .      io5 

Différence 1 3 
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Do?"  :  aciwé  r.i:r:vji:e.  traces;  ammoniaque,  c)''",oi52,  conlenani 
az  îe  o''.oi25,  les  0,087    ^^   Tazole  entrant  dans  la 

c».rr.e. 

VI.  Sable 100 

Cliilforo  (îe  Liine.  .  .  i  tenant  azote  o*'^, i4o 

E.ui  :  1'^  aildltion  .  .  12 

?*  adciitinn  .  .  5 

M( lange  ptsaiten  iSbj.      106 
Difft'rtni  c 12 

Dosé  :  acide  nitri(|iic,  traces;  ammoniaque,  o'^ocj,  contenant 
azute  <r'",o()î)8,  les  o^'",o4  de  l'azote  entrant  dans  la 
laine. 

tr 

VII.  Sahle 100 

Chair  de  cheval  sèche  i  tenant  azote  of*",  i32 

Eau  :  1*^*^  addition  .  .  12 

-       2^  addition  .  .  5 

778 
^lélanj^e  pesait  en  1 865..      io4 

Différence 14 

Dosé  :  acide  nitrique,  traces;  ammoniaque,  ©^""jOgG,  contenant 
azote  0^^,0049,  ^^^  0,087  de  l'azote  entrant  dans  la 
chair. 

VIII.  Sable 100 

Sang  desséché i  tenant  azote  o*'^,i22 

Eau  :  i^*-'  addition  .  .  12 

»        2*^   addition  .  .  5 

Mélange  pesait  en  1 865..      104 
Différence i4 

Dosé  :  acide  nitrique,  traces;  ammoniaque,  o*%oo6,  contenant 
azote  o'^'",ooîe),  les  o,o4  de  l'azote  entrant  dans  le 
sang  desséché. 
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§  II.  —  Craie  prise  pour  excipient  de  la  matière 

organique, 

IX.  Craie loo 

Paille  de  froment . .  i  tenant  azote  o*'',oo4 

Eau  :  i'*  addition. .  25 

»       2*  addition. .  5 

T3"i 
Mélange  pesait  en  1 865 .  •     117 

Différence i4 

Eiosé  :  acide  nitrique,  traces;  ammoniaque,  o<'|0O25»  contenant 
azote  o*',oo2i,  les  o,52  de  l'azote  entrant  dans  la 
paille;  on  n'apercevait  plus  de  fibres  ligneuses. 

fr 

X.  Craie 100 

Tourteau  de  colza. . .  2  tenant  azote  oS%og8 

Eau  :  i^  addition ...  3o 

»       2*  addition ...  5 

Mélange  pesait  en  i865..     1 16 

Différence 21 

Dosé  :  adde  nitrique,  traces;  ammoniaque,  oi'',o39,  contenant 
azote  0*^,032,  les  0,327  de  Tazote  du  tourteau. 

XI.  Craie 100 

Os  en  poudre 2  tenant  azote  o'' ,  10 

Eau  :  i'*  addition. .  .  25 

»       2*  addition ...  5 

732 

Mélange  pesait  en  i865..     118 

Différence i4 

Dosé  :  acide  nitrique,  CyOgSG;  azote  o>%0242;  ammoniaque, 
oi%ooo.  L'acide  nitrique  formé  renfermait  les  o*',24 
de  l'azote  des  os. 
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Le  mélange  émeltaitrodeurdes  moisissures-,  sur  la  paroi 
(lu  flacon,  en  contact  avec  la  matière,  on  remarquait  une 
végétation  cryptogamique  d'un  beau  vert  : 

er 

XII.  Craie loo 

Os  torréfiés i  tenant  azote  o*',i6o 

Eaii  :  i"  addition..  .  25 

»       ?/"  addition ...  5 

l32 

Mélange  pesait  en  i865..      1 19 

Différence 1 3 

Dosé  :  acide  nitrique,  0^^,000;  ammoniaque,  o"",02i,  contenant 
azote  o^^o  17,  les  0,11  de  l'azote  des  os  torréfies. 


sr 
XIII.  Craie 100 

Ràpure  de  corne. ...  i  tenant  azote  o''',i44 

Eau  :  1'"  addition.  ..        25 
w        2*^  addition ...  5  « 


i3i 
Mélange  pesait  en  1 865..      ii3 


Différence i8 

Dosé  :  acide  nitrique,  traces;  ammoniaque,  o''',o22,  contcnaDt 
azote  0^^018,  les  0,1 25  de  Tazote  delà  corne. 

11  ne  s'était  pas  développé  de  végétation  cryptogamique. 

XIV.  Craie 100 

Chiffons  de  laine.    .  .  i  tenant  azote  o*',i4o 

Eau  :  I  ^^  addition  ...  25 

»        2*  addition  ...  5 


i3i 
Mélange  pesait  en  i8G5.  .      11 5, 5 

Différence i5,5 

Dosé  :  acide  nitrique,  traces;  ammoniaque,  o",o27,  contenant 
azote  o^'",o222,  les  o,  16  de  Tazote  de  la  laine. 


(  aoi  ) 

fr 

XV.  Craie loo 

Chair  desséchée i  tenant  azote  o>^ ,  1 32 

Eau  :  i'*  addition. . .  a5 

»       a*  addition ...  5 

Mélange  pesait  en  i865 . .     1 15 
Différence i6 

r 

Dosé  :  acide  nitrique,  traces;  ammoniaque,  o^^yoSo,  contenant 
azote  o"',025y  les  o,ig  de  Tazote  de  la  chair  desséchée. 

XVI.  Craie lOO 

Sang  desséché i  tenant  azote  o*',i22 

Eau  :  i'*  addition. .  25 

»       2"  addition . .  5 

Mélange  pesait  en  i865.     1 16 

Différence i5 

Dosé:  acide  nitrique,  traces;  ammoniaque,  oi'',o32,  contenant 
azote  o'%  02649  les  0,22  de  l'azote  du  sang  desséché. 

5 III. — Terre  végétale  prise  pour  excipient  des  substances 

organiques. 

Dans  la  terre  séchée  à  Tair,  passée  au  crible  pour  en 
séparer  le  gravier  et  les  débris  de  plantes,  on  a  dosé,  dans 
100  parties  : 

Azote  appartenant  à  des  substances  organiques,  à  Thamus  o,  2090 

Acide  nitrique  constituant  des  nitrates 0,0098 

Ammoniaque 0,001 1 

Cette  terre,  d'un  brun  claii:,  acquérait  une  teinte  brun 
foncé  quand  on  Thumectait*  Sa  base  minérale  consistait  en 
un  mélange  d'argile  et  de  sable  siliceux.  Ainsi  que  toutes 
les  terres  fertiles,  elle  est  nitrifiable;  il  convenait  donc, 
pour  les  rechercbes  qu'on  avait  en  vue,  d'apprécier  la 
quantité  de  salpêtre  qui  s'y  développerait  spontanément. 
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XVII.  Terre  végétale 5o 

Eau  :  i"  addition,  en  1860 12 

»»       ?."   addition,  en  i863 5 


Ifr 


67,0 

En  juillet  i865,  la  terre  a  pesé 55, o 

Différence 12,0 

Dosé  :  acide  nitrique o,oGoo     Ammoniaque  . . .  0,0009 

La  terre  contenait 0,00^46  0,0006 


Acquis,  de  iHGo  à  r8G3,  AzO^  o.o5j4— Az  Oof,oi4f  AzH*  o,ooo3r=Az  oi^/MV^j 

Dans  les  conditions  où  rcxpérience  a  été  faite,  0^^,0146 
de  l'azote  appartenant  aux  matières  organiques  de  la  terre 
auraient  concouru  à  la  production  de  o^'"5o554  d'acide  ni- 
trique et  de  oP'',ooo3  d'ammoniaque^  il  y  aura  donc  lieu, 
dans  les  observations  dont  je  vais  rendre  compte,  de  con- 
sidérer ces  quantités  d'acide  et  d'alcali  comme  des  con- 
stantes. 

XVIII.  Terre  végétale.  .  .  5o 

Paille  de  froment,  i  ,5  tenant  azote  0,0020 

Eau  :  i^^ addition  ir», o 

»       2*  addition  5,o 


67,5 
Mélange  pesait  en  i8G5  56,5 

Différence 11,0 

Dosé:  acide  nitrique  0,0700;  ammoniaque  0,0000 
Avant,  la  terre  con- 
tenait   0,0046  0,0006 


Acquis 0,0654  Pci'du 0,0006 

Production  normale  o,o554  o,ooo3 

Formé,    sous    Tin- 

fluencede  la  paille  0,0100    -Azo5'",oo26  o,ooo3^^Ax  0,00020 


(  ao3) 

L'azote  entrant  dans  Tacide  et  Tammoniaque  développés 
dépasse,  comme  on  voit,  Tazote  contenu  dans  la  paille.  De 
Tazote  de  la  terre  est  intervenu. 

Dans  la  terre,  ou  n'aperçoit  plus  de  fibres  ligneuses  \  il 
était  apparu  une  faible  végétation  cryptogamique. 

XIX.  Terre  végétale . .     5o 

Tourteau  de  colza       i  tenant  azote  0,049 
Eau:  i'* addition     12 
»      2*  addition       5 

68 
Mélange  pesait  en  1 865 . .    56 

Différence la 

Dosé  :  Acide  nitrique.  o,i63o  Ammoniaqae  0,0028 
A?aat,  la  terre  conte- 
nait  0,0046  *  0,0006 

Acqois O91584  OyOoaa 

Production  normale.  o,o554  o,ooo3 

Formésous  Finfluence 
du  tourteau o,io3o^:Azo«',o267  OjOoig^^Azo^'jOoiô 

L'azote  de  Tacide  et  de  Tammoniaque,  oS'^,0283,  repré- 
senterait les  0,58  de  Tazotedu  tourteau. 

XX.  Terre  végétale . .  5o 

Os  en  poudre ...      i  tenant  azote  o*',o5 
Eau:  i** addition  12 
»      2*  addition     5 

68 
Mélange  pesait  en  i865.  57 

Différence 11 


« 
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pr  ^  rr 

Dosé  :  Acide  nitrique  o,  i  if)?.  Ammoniaque  o,ooi8 
Avant,  la  terre  conte- 
nait  o.oojG  0.0006 


Acquis 0,1 146  0,001  2 

Production  normale.  o,o554  o,ooo3 

Formé  sous  rinflucnce 

j     des  os o,o592i-=Azo*'",oi54  0,0009= Az 0^,000] 

L'azote  de  Tacidc  et  de  l'ammoniaque  développés  repré- 
senterait les  0,32  de  Tazole  des  os. 

jrr 

XXI.  Terre  végétale  .  .    5o 

Os  torréfiés  ....      i  tenant  azote  o"",o8 
Eau:  i*"*^ addition    i?. 
»       2*  addition     5 


68 
Mélange  pesait  en  i865..  67,5 

Différence 10, 5 

Dosé  :  Acide  nitrique  o,i.j62  Ammoniaque  0,0020 
Avant,  la  terre  conte- 
nait  OyOo\G  0,0006 

Acquis 0,1 44^  0,001 4 

Production  normale.  o,o554  o,ooo3 

Formésoiis  l'influence 

des  os  torréflés.  .  .  0,089?  -  -  Az  o,023i    0,001 1  :i:rAz  o,oooq 

L'azote  de  racidect  de  l'ammoniaque  représenterait  les 
o,'i()  de  Tazote  des  os  torréfiés. 

XXIL Terre  végétale.  .  5o 

Râpure  de  corne     o  ,5  tenant  azote  o*^,  072 

Eau  :  I  '**'  addition  12,0 
»      •>•'  addition     5,o 

Mélange  pesait  en  i8G5..  57,0 
Différence 10. 5 


I     -•-  - 


Dosé  :  Acide  nitrique  0,3071 
AraDty  la  terre  conte- 
nait  0,00^6  »•-' 


••If 


Acoois  ...«••••-•••  o, 

Prodocdoa  normale.  o,o554  f*-f*»%f^ 

Formésous  l'infiaence 
de  la  corne o,^7i=ijo^-rf4f  «--«<•=  = 

L'azote  de  l'acide  et  de  Tai 
0,90  de  Tazote  de  la  corne. 

XXin. Terre  végétale..  5o 

ChifTons  de  laine    o ,  5  tenant  avlc  0^,07 
Eau  :  I  "  addition  12,0 
9     a*  addition    5,o 

Mélange  pesait  en  i865..  67,0 
Différence 10, 5 

Dosé  :  Acide  nitrique  0,1743  Ammoniaque  0,00 18 
Avant,  la  terre  conte- 
nait  0,0046  0,0006 

Acquis o»*697  0,001a 

Production  normale.  o,o554  o,ooo3 

Formé  sons  l'influence 
de  U  laine 0,1  i43=:Azo«',0296  0,0009— Aao«',ooo7 

Uaxote  de  Facide  et  de  Tammoniaque,  o^,o3o3»  repré- 
seotenût  les  o,43  de  Tazote  de  la  laine. 

XiaV.TeneTégétale..  5o 


Gbair  dgwrrhrr.    o,5  tenant  azote  o*%o66 
Ean:i'*addilioii  i3,o 
»     if  aiiiKiînii    5.o 

Mflingr  pcsnt  cb  i&d5..  56,o 
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Dosé  :  Acide  nitrique  0,2370  Ammoniaque o,oo3o 
Avant,  la  terre  conte- 
nait  0.0046  0,0006 

\c(jiiis. o,?.324  0,0024 

l*ro(iuclion  normale.  o,o55î  o,ooo3 

Formé  son  srinfluence 

(le  la  chair 0,1770-  -Azo^^,o458;o,oo2i=Azo^',oor 

1/azolc  de  Tacide  et  de  rammonîaque,  oS'",o470,  repré- 
sente les  0,7*2  de  Tazote  de  la  chair  desséchée. 

XXV.  Terre  végétale.  .  100 

Sang  dessécbé. .  i  tenant  azote  o**",  122 

Eau:  1*^*^  addition  2.4 

"      ?/"  addition  5 


i3o 

Mélange  pesait  en  i865..    117 

Différence i3 

Dosé  :  Acide  nitrique  o,5io8  Ammoniaqueo,oo25 
Avant,  la  terre  conte- 

nail o,0(){)3  0,001 1 

\c(]uis o,5oi5  o,ooi4 

Production  normale..  0,1108  0,0006 

Tormésous  l'influenre 

du  sang o,3907--AzoK'", ioi3;o,ooo8=Azo^,ooo; 

L'azote  de  l'acide  et  de  T ammoniaque,  o^',  102,  repré- 
senterait les  0,84  de  Tazote  du  sang. 

J'ai  résumé  en  un  tableau  les  résultats  précédemment 
(.'X[)()sés,  en  exprimant  par  100  le  poids  des  substances 
()i'L;Mni(|ues  incorporées  au  sable,  à  la  craie,  à  la  terre  vé- 
gétale. Le  poids  de  la  terre,  mise  seule  en  observation,  esi 
au^si  représentée  par  100  parties.  Dans  la  première  co- 
lonne du  tableau,  on  trouve  la  quantité  d^azote  contenue 
îaiis  les  substances  mises  en  expérience;  dans  la  dernière 
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colonne,  la  fraction  de  l'azote  constitutionnel  transfor- 
mée en  acide  nitrique  et  en  ammoniaque. 


SOlfTAMCBS  AZOTtfMS. 

ÂZOTI 

dans  100. 

Première  série. 

table  pour  excipient. 

Paille  de  froment. . . . 

o,4o 

Tourteau  de  colza . . . 

4»90 

Of  en  poudre 

Os  torréfiés 

5,00 
8.00 

RApure  de  corne 

Chiffons  de  laine.    . . 

«4,4o 

i4,oo 

Chair  desséchée 

l3,Q0 

Sang  desséché 

13, QO 

Deuxième  série. 

crmie  pour  excipient. 

Paille  de  froment. . . 

o,4o 

Tourteau  de  coixa. . . 

4»9o 

Os  en  poudre 

i  Os  torréfiés 

5,00 
8.00 

1  Répare  de  corne 

Chiffons  de  laine.   .. 

i4,4o 

«4.00 

Chair  desséchée 

l3,30 

Sang  desséché 

13,30 

Troisième  série, 

terre  'végétale  pour 

excipient. 

1 

1  Paille  de  froment. . . . 

o,4o 

.  Tourteau  de  colza. . . 

4.90 

Os  en  poudre 

Os  torréfiés 

5,00 
8,00 

lUpure  de  corne.... 
Chiflons  de  laine 

14,40 

l4)00 

1  Chair  desséchée 

l3,30 

Sang  desséché 

Terre  végétale  seule. . 

13,30 
0,3I 

AzO» 

dosé. 


0,00 
traces 

4>90 
traces 

traces 

traces 

traces 

traces 


traces 
traces 
4.68 
0,00 
traces 
traces 
traces 
traces 


3,00 

10, 3o 

5,9a 

8.92 

48,4^ 

33,86 

35,40 
39,07 

0,11 


AzH* 

dosé. 


0,00 
0,53 
0,31 
o,ti 

1,53 

0,70 

0,60 
0,60 


0,35 

i»95 

traces 

i,o5 

3,30 

«,70 
3,00 

3,30 


o,c6 

0,19 
0,09 

0,11 

0,03 
0,18 
0,43 
0,08 

traces 


AZOTB 

rsACTion 

do 

do 

AsO* 

l'azots 

01 

trans- 

AzH". 

formé. 

m 
0,45 
1,45 
0,09 
1,35 

0,58 

0,49 
Oi49 


0,31 
1,60 
1,31 

0,85 
1,80 
3,33 
3,5o 
3,64 


0,57 
3,83 
1,61 
3,43 
13,96 
3,o3 

9i4o 

10,30 

o,o3 


0,09 
0,29 

0,01 

0,09 
0,04 

o,o4 

0,04 


0,53 
0,33 
0,34 
0,11 
0,1a 
0,16 
0,19 
0,33 


m 

0,58 

0,33 

o,3o 
0,90 
0.43 
0,73 

o>74 
0,14 


1»    ^ 
1  —  "    ^     I^"  "1;"     '^l^*    1«aJZ  ■*     ■"*    •*'l^    *  i  -  '.Z^' 


t    .'t 


^5»         ■«. 


k.^^ 


m 


V  I  ^.-.  ;■:.•!   z>.c:i    t   ■>  ::?   ^j_z>  •■?  îà  i^rU't 


.  •  •  •        .  -     " 

r  :rc^  :    r.^zirz:  1  zrinzr^r,  cl  bien :ô: 

_  :  f  ::zi:rz:il:z  l  cire  tnvihie  par  ic 

.  :^  rf  r'.-krr  .-<  i><5:5e>  inîerîeares  5ur 

i:  riiz  fr^:  i  rorr.r-re  toule  conlinuiU' 


vj  — .  _i_^  .i  -i'-r   -r-iri-z.   ic  i  nî^ndible  spoDUne- 


•  .,.^  ,r-*. 
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ment|  que  les  matières  organiques  azotées  ont  développé  le 
plus  d'acide  nitrique  et  le  moins  d'ammoniaque.  En  effet, 
loo  de  ces  matières  ont  donné,  en  moyenne  :  acide  ni- 
trique, 2i,6i,  renfermant  les  o,58  de  leur  azote  constitu- 
tionnel (^). 


(*)  11  est  remarquable  que,  dans  un  très-grand  nombre  d'expériences 
faites  pour  essayer  de  nitrifier  des  substances  azotées,  je  n'aie  jamais  pu 
déceler  la  moindre  production  d'acide  nitrique,  en  l'absence  de  la  terre 
régétale. 

Pour  excipient,  on  avait  pris  : 

Sable  qnartzeuz  de  Fontainebleau, 
Marne  du  Loiret, 
.  Fahlun  de  Touraine, 
Noir  d'os» 
Coke. 

Ces  matières  étaient  d'abord  lavées  et  sécbées,  car  toutes,  sans  excep- 
tion, dans  l'état  où  on  sa  les  procure,  contiennent  des  nitrates,  ce  qui 
paraîtra  atsex  surprenant  pour  le  noir  d'os  et  le  coke.  Mais  ces  substances 
Kmt  emmagasinées  dans  des  liens  bumides,  et,  en  ce  qui  concerne  le 
coke,  on  sait  qu'en  sortant  des  cornues  ou  des  fours  à  gaz  on  l'étend  sur 
le  terrain,  et  que,  pour  en  bâter  le  refroidissement,  on  l'arrose  avec  de 
l'eau  dans  laquelle  il  y  a  certainement  des  nitrates. 

Les  mélanges  consistaient  en  i  kilogramme  d'excipient  dans  lequel  on 
répartissalt  les  matières  azotées;  on  humectait  en  restant  annlessous  du 
maximum  d'imbibition,  et  on  les  mettait  dans  un  plat  en  porcelaine  re- 
couvert d'un  entonnoir. 

Les  substances  azotées  employées  ont  été  : 

Tourteau  de  lin, 

Gélatine  extraite  des  os  par  de  l'eau  distillée, 

Uit, 

Urine, 

Sel  ammoniac. 

Guano. 

Un  mois  après  la  mise  en  expérience,  on  a  commencé  à  rechercher  l'acide 
nitrique  dans  chacun  des  mélanges,  sans  en  rencontrer,  si  ce  n'est  là  où 
il  y  avait  du  guano,  qui  en  renferme  toujours  de  faibles  proportions,  ainsi 
que  je  l'ai  reconnu  depuis  longtemps,  et  qu'il  n'est  pas  possible  de  laver 
sans  en  changer  la  constitution. 

Quant  à  la  nécessité  de  laver  les  matières  servant  d'excipient,  elle  est 
fondée  sur  ce  fait  qu'il  est  impossible  qu'un  produit  de  l'industrie  qui  à 

VI.  i4 
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La  nitrificalioii  spontanée  de  la  terre  véiiélale  doit 
d  ailleurs  avoir  une  limite,  par  la  raison  que  les  principes 
azotés  qui  s'y  rencontrent  ne  sont  pas  tous  nilrifiables. 
iNous  voyons,  par  exemple,  qu'en  cinq  années  loo  gram- 
mes de  la  terre  mise  en  expérience  n'ont  fourni  que 
o^%  1 1  d  acide  nitrique  =  azote  0^^^,0285,  les  o,i4  de 
l'azote  constitutionnel;  mais,  en  incorporant  à  cc> 
100  grammes  de  terre  i  gramme  de  sang  desséché,  on 
a  eu  o^%jo  d'acide  nitrique,  dont  0^^,89  =  azote  o^',  10 
peuvent  ùlre  attribués  au  sang.  C'est  donc  bien  à  Tin- 
iluence  de  la  terre  qu'est  due  l'oxydation  de  cet  azote, 
puisque,  mis  dans  le  sable  ou  dans  la  craie,  le  sang,  ainsi 
(juc  les  autres  substances  azotées,  n'a  fourni  que  des  traces 
de  nitiates. 


rt«'  inihilx'  «l'i'aii  à  ^a  surface  rt  ensuite  desséché  ne  renferni"  des  nitrates. 
l)uis<nu'  tontes  les  eau\,  même  la  pluie,  en  contiennent.  L'eau,  en  s'e- 
v.iporant,  l;li^s^»  dà\iii  la  suhstanee  (ju'elle  mouillait  les  srls  qu'elle  te- 
nait tii   (li^soliilioii,  et  parmi  eux  les  nitrates.  Ainsi  l'on  a  dosé,  eu  aciA- 

nitiitjue,  dans   i  k;lo;;ramme  de  : 

pr 
I'a|<ier  à  filtrer,  l'équivalent  do     o,oi   de  nitrate  de  potasse. 

(itiatinc  ilu  commerce o»'9  » 

.Noir  d'os  neuf o,o5  ■ 
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RECHERCHES 


SDR  LES 


FONCTIONS  DES  CHAMPIGNONS; 


Par  m.  a.  MUNTZ. 


Première  Partie. 
DES    MATIÈRES    SUCRÉES  CONTENUES    DANS    LES    CHAMPIGNONS. 

Les  recherches  qui  font  Tobjet  de  ce  iravail  ont  été 
entreprises  pour  déterminer  la  nature  des  sucres  qui  en- 
trent dans  la  constitution  des  champignons  et  pour  éclaircir 
quelques  questions,  encore  obscures,  des  fonctions  respira- 
toires de  ces  êtres  qui  peuvent  se  placer  parmi  les  plus 
simples  du  règne  végétal.  C'est  cette  simplicité  d'organisa- 
tion qui  permet  de  suivre  avec  plus  de  facilité  les  modifi- 
cations qui  s'effectuent  dans  les  substances  qu'ils  renfer- 
ment. En  outre,  l'intérêt  qui  s'attache  a  leur  étude  est 
considérablement  augmenté  par  les  transformations  que 
quelques-uns  d^entre  eux  sont  aptes  à  faire  subir  à  un  grand 
nombre  de  matières  organiques. 

Dans  des  travaux  qui  datent  du  commencement  du  siècle, 
Braconnot  (^)  a  fait  une  série  de  recherches  analytiques 
sur  les  champignons.  A  cette  époque  l'analyse  immédiate 
des  plantes  était  très-cultivée  et,  contrairement  à  ce  qui  se 
fait  de  nos  jours,  les  chimistes  s'attachaient  non-seulement 


(*)  AnndUs  de  Chimie  et  de  Physique,  i'*  série,  t.  IJfXX,  1811. 

14. 
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à  isoler  telle  ou  lelle  substance,  mais  à  déterminer  la  na- 
ture el  la  quantité  de  tous  les  principes  qui  formaient  le 
>é2:étal  t]u  ils  examinaient.  Celte  méthode  présentait  de 
crands  avantages,  el,  si  elle  était  appliquée  aujourd'hui  ave( 
les  moyens  dont  la  Science  dispose,  Tétude  de  la  transfor- 
mation des  matières  dans  les  êtres  organisés  ferait  des  pro- 
grès plus  rapides,  el  bien  des  problèmes  que  les  physiolo- 
gistes osent  à  peine  aborder  seraient  déjà  résolus. 

A  lépotjue  où  Braconnot  faisait  ses  recherches,  un  moin- 
grand  intérêt  s'attachait  à  l'élude  des  champignons,  car 
on  était  loin  de  soupçonner  que  les  phénomènes  de  fermen- 
tation et  de  putréfaction  étaient  attribuables  à  des  être- 
organisés  parmi  lesquels  les  champignons  se  plaçaient  au 
premier  rang. 

Je  me  suis  attaché  d'abord  à  caractériser  les  sucres  qui 
entrent  dans  la  composition  des  champignons  et  à  en  re- 
chercher les  transformations.  Le  rôle  de  la  matière  sucrée 
dans  la  vie  des  plantes  est  des  plus  importants:  c'est  Is 
forme  par  laquelle  passe  le  plus  ordinairement  le  carbone, 
tant  pour  s'éloigner  que  pour  s'approcher  du  maximum 
d'organisation.  Tout  ce  qui  peut  éclairer  l'histoire  de  cci» 
corps  se  rattache  donc  aux  fonctions  les  plus  intimes  des 


végétaux. 


Braconnot  a  trouvé,  dans  certaines  espèces,  une  matière 
sucrée  qu'il  a  nommée  sucre  de  champignons  et  dont  des 
recherches  ultérieures  ont  démontré  Tidenlité  avec  la 
mannile. 

Pendant  l'automne  de  1872,  j'ai  examiné,  sous  le  point 
de  vue  de  la  matière  sucrée,  un  grand  nombre  de  champi- 
gnons recueillis  dans  les  forêts  du  Liebfrauenberg,  eu 
Alsace.  Le  plus  grand  nombre  contenait  de  la  mânnite^ 
facile  à  extraire  à  Tétat  de  ciistaux,  sur  lesquels  on  a  pu 
vérifier  tous  les  caractères  de  cette  matière.  D'autres  don- 
naient un  sirop  qui  déposait,  au  bout  de  quelques  heures 
ou  do  quelques  jours,  des  cristaux  fort  dilférents  de  ceux 
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que  donne  la  mannite,  formant  des  octaèdres  rectangu- 
laires dont  quelques-uns*  portaient  nettement  une  facette 
hémiédrique.  Après  avoir  préparé  une  certaine  quantité 
de  ces  cristaux,  je  n'ai  pas  tardé  à  reconnaître  leur  identité 
arec  le  tréhalose,  sucre  que  M.  Bertbelot(^)  a  retiré  du 
trehala,  manne  comestible  de  l'Orient.  En  effet,  cette  ma- 
dère, fortement  sucrée,  pas  ou  difficilement  fermentes- 
cible  au  contact  de  la  levure  de  bière,  ne  réduit  pas  direc- 
tement la  liqueur  de  Fehling;  elle  la  réduit,  au  contraire, 
après  une  ébullition  prolongée  avec  Tacide  sulfurique,  foud 
dans  un  tube  au  voisinage  de  loo  degrés  sans  présenter  un 
point  de  fusion  nettement  déterminé  et  ne  passe  à  Fétat 
liquide  quand  elle  est  placée  dans  une  capsule  large  qu'à 
ane  température  plusélevée»  Son  pouvoir  rotatoire  est  plus 
considérable  que  celui  de  tous  les  autres  sucres. 

Cette  identité  a,  du  reste,  pu  être  vérifiée  par  la  compa- 
raison avec  le  tréhalose  du  trehala.  M.  F.  Wûrtz,  que  je 
suis  beureux  de  remercier  ici,  a  eu  Tobligeance  de  faire 
venir  d^Orient,  à  mon  intention,  cette  manne,  introuvable 
dans  lés  collections  de  Paris  et  quMl  est  difficile  de  se  pro- 
curer, même  dans  les  pays  d'où  elle  est  originaire. 

Une  troisième  espèce  de  sucre  existe  dans  certains  cham- 
pignons ;  il  est  fermentescible  et  réduit  la  liqueur  cupro- 
potassique.  Il  n'a  cependant  pas  été  possible  de  l'isoler  \ 
là  où  il  se  rencontrait  il  était  constamment  accompagné  de 
tréhalose  et  de  mannite,  qui  n'ont  pas  permis  de  l'obtenir 
à  Tétat  de  pureté. 

Poar  rechercher  quel  sucre  contient  le  champignon  a 
examiner,  on  en  prend  quelques  grammes  qu'on  découpe 
en  tranches  minces  et  qu'on  fait  sécher.  Après  dessiccation, 
on  traite  dans  un  ballon  par  de  l'alcool  à  90^  bouillant. 

La  dissolution  alcoolique  est  évaporée  et  le  résidu  repris 

(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  3"  série,  t.  LV,  p.  273. 
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par  quelques  centimètres  cubes  d'eau  qui  séparent  une  ma- 
tière grasse  jaune.  On  filtre  sur  du  papier  préalablement 
mouillé,  et  Ton  reçoit  le  liquide  dans  un  verre  de  montre. 
On  soumet  à  une  évaporation  lente.  S'il  y  a  de  la  manuile, 
même  en  très-petite  quantité,  le  verre  de  montre  se  recouvre 
d'une  belle  cristallisation  radiée  qu'un  œil  exercé  ne  peut 
manquer  de  reconnaître  comme  caractéristique  de  la  mau- 
nite.  S'il  y  a  du  tréhalose,  il  se  forme  un  sirop  qui,  au 
bout  de  quelques  heures,  ou  seulement  de  quelques  jours, 
dépose  des  octaèdres  rectangulaires  qui  atteignent  souvent 
un  volume  relativeinent  considérable.  Dans  la  plupart  de> 
cas  il  y  a  en  même  temps  de  la  mannite  et  du  tréhalose: 
on  voit  alors  les  deux  sortes  de  cristaux  se  former,  mais 
moins  nettement  que  si  chacun  de  ces  deux  sucres  était 
seul.  Si  cependant  il  y  a  un  doute  sur  la  présence  du  tré- 
halose, l'observation  au  saccharimètre  dévoilera  facilement 
ce  corps,  dont  le  pouvoir  rotatoire  est  plus  élevé  que  celui 
de  tous  les  autres  sucres. 

La  liqueur  de  Fehling  dénotera  la  présence  du  sucre 
réducteur. 

La  mannite  peut  s'extraire  en  quantité  considérable 
des  nombreuses  espèces  qui  la  contiennent.  Il  suffit  d'é- 
vaporer le  jus  des  champignons  pour  obtenir  une  masse 
cristalline  qui,  soumise  à  l'expression,  redissoule  en  pré- 
sence du  noir  animal,  fournit  par  une  seconde  cristallisa- 
tion de  la  mannite  presque  pure.  Si  celle  substance  avait 
une  application  industrielle,  c'est  certainement  des  cham- 
pignons qu'il  y  aurait  le  plus  d'avantages  à  l'extraire. 

Pour  préparer  le  tréhalose,  il  faut  choisir  les  espèces 
(jui  ne  contiennent  que  ce  sucre,  rextraction  étant  très- 
dillicile  en  présence  de  la  mannite.  On  exprime  le  jus,  on 
le  précipite  par  le  sous-acétate  de  plomb,  on  enlève  l'excè- 
de plomb  par  l'hydrogène  sulfuré  el  l'on  évapore  en  sirop 
clair.  Le  tréhalose  cristallise  dès  les  premiers  jours.  Ces 
cristaux  sont  lavés  à  l'alcool  froid  et  dissous  dans  Talcool 
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i  90  degrés  bouillant,  qui  les  dépose  par  refroidissement. 
Des  cristallisations  répétées  dans  Falcool  fournissent  du 
tréhalose  pur. 

Je  me  suis  aussi  servi  d'une  autre  méthode  pour  préparer 
ce  sucre  *,  elle  donne  également  de  bons  résultats.  On  traite 
les  champignons,  desséchés  et  pulvérisés,  par  de  Talcool 
bouillant  ;  la  liqueur  alcoolique  étant  évaporée,  on  reprend 
le  résidu  par  de  Teau  chaude  qui  fournit  des  cristaux  dont 
une  ou  deux  cristallisations  dans  l'alcool  achèvent  la  puri- 
fication. 

Parmi  les  espèces  les  plus  communes  dont  on  peut  faci- 
lement extraire  le  tréhalose  je  citerai  les  suivantes  :  Aga» 
ricus  Eringii,  sulfureus,  muscarius,  columbetta^  Lactarius 
viridis,  etc. 

Le  tréhalose  se  trouve  quelquefois  en  quantité  notable  ; 
de  120  grammes  d^Agaricus  Eringii  sec  j'ai  pu  retirer 
10  grammes  de  ce  sucre  cristallisé. 

Les  espèces  qui  suivent  contiennent  aussi  du  tréhalose  ; 
mais  la  présence  simultanée  de  la  mannite  en  rend  l'extrac- 
tion difficile  :  Agaricusfusipes,  lateritius,  cœsareus,  Lyco- 
perdon  pusillum,  etc. 

Les  espèces  qui  contiennent  ces  deux  sucres  réunis  sont 
les  plus  nombreuses. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  individus  jeunes  de  certaines 
espèces  ne  contiennent  que  du  tréhalose,  tandis  que  les 
individus  plus  avancés  en  âge  contiennent  aussi  de  la  man- 
ni  te.  \S  Agaricus  sulfureus  est  dans  ce  cas,  qui,  du  reste, 
ne  s'est  rencontré  que  rarement  \  on  n'a  jamais  trouvé 
d'espèces  chez  lesquelles  l'inverse  ait  pu  être  observé,  c'est- 
à«»dire  qui,  contenant  dans  leur  jeunesse  de  la  mannite 
seulement,  ont  acquis  du  tréhalose  en  avançant  en  âge. 

Parmi  les  champignons  qui  ne  contiennent  jamais  que 
de  la  mannite,  je  citerai  :  Agaricus  cornucopia,  macu- 
latus,  Cantharellus  cibarius,  Agaricus  scyphoïdes,  albus, 
campestris,  etc. 
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Enfin  le  sucre  réducteur  qui  se  joint  quelquefois  aux 
deux  autres  espèces  est  surtout  abondant  dans  le  Boletm 
cxtensiis. 

Après  avoir  examiné  les  champignons  supérieurs,  j'ai 
cru  intéressant  de  soumettre  au  même  genre  de  recher- 
ches les  espèces  inférieures,  qui  jouent  le  rôle  de  ferments 
et  de  moisissures. 

De  la  levure  de  bière,  à  un  certain  degré  de  pureté,  a 
été  épuisée  par  l'eau  ou  par  Talcool  bouillants  ;  on  a  séparé 
une  grande  quantité  de  matière  par  le  sous-acétate  de 
plomb  ;  l'excès  de  plomb  a  été  enlevé  par  Thydrogène  sul- 
l'uré.  La  liqueur  évaporée  donnait  un  magma  cristallin 
très-complexe  dont  on  a  en  vain  cherché  à  extraire  de  la 
mannile  ou  du  Iréhalose.  Par  l'emploi  du  polarimèlre  on 
n'a  pas  non  plus  pu  constater  la  présence  de  ce  dernier 
sucre  ;  les  liqueurs  obtenues  déviaient  toujours  à  gauche, 
mais  d'une  manière  peu  intense.  Du  magma  cristallin  j^ai 
pu  extraire  de  la  tyrosine  et  la  caractériser.  M.  Schûtzen- 
berger  (  *  )  a  décrit  les  produits  que  fournit  la  levure  ;  je  ne 
les  ai  pas  étudiés  :  je  n'en  fais  mention  que  pour  faire  voir 
que,  s'il  existait  des  matières  sucrées  dans  la  levure,  la 
grande  quantité  et  la  diversité  des  autres  substances  solu- 
bles  pouvaient  en  avoir  masqué  la  présence  ou  empêché  la 
séparation. 

Le  Mycodenna  aceti  a  donné  des  résultats  également 
incertains.  La  question  de  savoir  si  ces  deux  espèces 
contiennent  dans  leur  organisme  les  matières  sucrées 
caractéristiques  des  champignons  n'est  donc  pas  résolue. 

Le  Pem'cilliuTH  glaucum  a  été  cultivé  sur  diverses  solu- 
tions, placées  dans  de  très-grandes  cuvettes  de  photogra- 
phie -,  il  se  formait,  au  bout  de  quelques  jours,  un  mycé- 


(*)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  t.  LXXVIII, 

p.  493. 
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linm  épais,  nagq^t  k  la  surface  du  liquide,  et  qui  ne  tardait 
pas  k  fructifier.  Quand  on  jugeait  que  la  végétation  était 
assez  avancée,  on  faisait  écouler  le  liquide  et  on  le  rem- 
plaçait a  ou  3  fois  par  de  Teau  pure,  sans  immei^er  le 
champignon.  De  cettefaçonleliquideprimitifqui  le  baignait 
était  enlevé.  On  desséchait,  on  réduisait  en  poudre  et  Ton 
traitait  par  l'alcool  bouillant  ;  la  liqueur  alcoolique  était 
évaporée  à  sec  et  le  résidu  repris  par  l'eau  qui  séparait 
ane  matière  résineuse  ;  par  l'évaporation  de  Teau  on  obte- 
nait toujours  des  cristaux  de  mannite,  faciles  à  reconnaître 
par  leur  point  de  fusion  situé  vers  i65  degrés  et  par  les 
caractères  de  cristallisation  dans  l'alcool. 

On  a  employé,  pour  y  semer  le  Pénicillium,  de  Tempois 
d'amidon,  des  dissolutions  de  sucre  interverti,  d'acide  tar- 
trique,  de  gélatine,  auxquelles  on  avait  ajouté  des  matières 
minérales  en  employant  le  mélange  indiqué  par  M.  Rau- 
lin.  On  s'est  aussi  servi  de  liquides  naturels,  tels  que  jus 
de  pomme,  de  groseilles,  etc.,  dont  la  plus  grande  partie 
da  sucre  avait  été  préalablement  détruite  par  la  fermenta- 
tion alcoolique.  Dans  touties  ces  expériences,  le  Péni- 
cillium renfermait  de  la  mannite.  La  matière  obtenue  ne 
déviant  pas  la  lumière  polarisée,  on  en  conclut  qu'elle  ne 
renferme  pas  de  tréhalose. 

La  production  de  mannite  aux  dépens  des  éléments  de 
l'acide  tartrique  mérite  d'attirer  l'attention.  En  effet,  la 
constitution  de  ces  deux  corps  est  très-différente  \  la  molé- 
cule d'acide  tartrique  est  plus  simple  et  contient  Une  quan* 
tité  moindre  d'équivalents  de  carbone;  c'est  donc  une 
véritable  synthèse  qu'accomplit  le  Pénicillium,  accessoire- 
ment à  sa  fonction  principale,  qui  est  une  combustion 
complète,  inverse  de  la  fonction  synthétique,  plus  spécia- 
lement propre  aux  végétaux  à  chlorophylle. 

Le  Mucor  mucedo  a  pu  être  cultivé,  à  l'état  de  pureté, 
sur  du  crottin  de  cheval  et  surtout  sur  différentes  graines 
en  train  de  germer.  U  a  été  long  et  pénible  d'en  recueillir 
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des  quantités  assez  notables  pour  en  faire  l'analyse.  Des 
graines  de  colza,  mises  à  germer  sur  du  gravier  dans  de 
grandes  cuvettes  de  photographie,  et  maintenues  dansuo 
milieu  très -humide,  ont  été  le  terrain  le  plus  favorable  à 
la  culture  du  Mucor, 

Une  épaisse  végétation  de  ce  champignon  recouvrait  le? 
graines  dont  la  vie  était  arrêtée.  On  a  remarqué  qu'il  pré- 
sentait, comme  les  plantes  vertes,  le  phénomène  de  l'hélio- 
tropisme  positif,  c'est-à-dire  qu'il  se  dirigeait  constamment 
du  coté  de  la  lumière.  De  temps  en  temps  on  Tenlevaii 
avec  une  pince  ;  il  se  développait  de  nouveau  rapidement 
en  portant  des  fructifications.  On  a  pu  de  celte  manièrt 
recueillir  plusieurs  grammes  de  ce  champignon  à  l'état  sec. 
On  Ta  traité  parl'alcool  bouillant  et  Ton  a  obtenu  un  sirop 
qui  a  déposé  des  cristaux  de  tréhalose.  Ces  cristaux  élaieni 
parfaiteiiicnl  reconnaissables  5  aucun  doute  ne  pouvait 
exister  sur  leur  nature:  ils  avaient  la  même  forme  el  le 
même  aspect  que  le  tréhalose  extrait  des  champignons  qui 
ne  contiennent  que  ce  sucre.  La  petite  quantité  de  ces  cris- 
taux n'a  pas  permis  d'en  prendre  exactement  le  pouvoir 
rotatoire  ;  mais  on  a  pu  constater  qu'ils  déviaient  forte- 
ment le  plan  de  la  lumière  polarisée,  comme  le  fait  le  tré- 
halose. Toutes  les  réactions  concordaient  avec  celles  de  ce 
sucre.  On  peut  donc  regarder  comme  hors  de  doute  su 
présence  dans  le  Mucor  mucedo.  Deux  autres  cultures, 
faites,  Tune  sur  le  crottin  de  cheval  et  l'autre  sur  des  ha- 
ricots, ont  donné  le  même  résultat.  Ou  n'a  jamais  obtenu 
de  mannite.  Sous  le  point  de  vue  de  la  présence  des  ma- 
tières sucrées  dans  leur  organisme,  les  moisissures  ren- 
trent donc  dans  le  cas  des  champignons  supérieurs. 

Les  Alyxotm  cètes  sont  des  êtres  singuliers  dont  les  aln- 
nités  sont  loin  d'être  nettement  déterminées.  En  effet,  cer- 
tains auteurs,  el  parmi  les  plus  autorisés,  comme  3L  du 
Barry,  en  font  une  classe  à  part,  intermédiaire  entre  les 
animaux  et  les  végétaux  )  d'autres  naturalistes  les  placent, 
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quoique  ayec  hésitation,  parmi  les  champignons.  Il  n'était 
pas  sans  intérêt  de  rechercher  quel  sucre  contiennent  ces 
organismes. 

UjEthalium  septicum,  vulgairement  appelé  fleur  de 
tan,  est  le  plus  connu  parmi  eux  \  il  forme,  à  la  surface  de 
la  tannée  humide,  des  plaques  épaisses,  d'un  jaune  vif, 
constituées  par  un  protoplasma  nu  et  offrant  ainsi  le  curieux 
exemple  d'un  être  sans  cellule  ni  tissu.  Au  bout  de  quelques 
jours  cette  masse  se  transforme  en  une  poudre  brune,  for- 
mée par  des  spores  analogues  à  ceux  des  champignons. 
Braconnot  (*)  a  fait  l'analyse  immédiate  de  VJPihalium; 
il  y  a  trouvé  plus  de  ao  pour  loo  de  sels  calcaires,  une  ma- 
tière adipeuse  jaune,  etc.;  il  n'y  signale  pas  de  matière 
sucrée.  En  le  traitant  par  l'alcool  bouillant,  j'ai  obtenu  une 
abondante  cristallisation  de  tréhalose. 

La  présence  du  tréhalose  dans  les  Myxomycètes  les  rap- 
proche des  champignons,  s'il  est  permis  d'émettre  l'opinion 
que  l'analyse  immédiate  peut  être  quelquefois  utilement 
consultée  là  où  les  caractères  anatomiques  sont  insuffisants 
pour  déterminer  la  place  que  doit  occuper  un  être  dans  la 
classification  naturelle. 


IDESTITÉ   DU    TRÉHALOSE   ET   DU    MYCOSE. 

M.Mitscherlich  (*)  a  retiré  d'un  champignon,  l'Ergot  du 
seigle,  une  matière  sucrée  qu'il  a'nommée  mycose  et  que 
M.  Ludwig  a  trouvée  ultérieurement  dans  le  Funcus  Sam- 
bucù  C'est  évidemment  la  même  substance  que  celle  que 
j^ai  obtenue  et  à  laquelle  il  eût  peut-être  été  rationnel  de 
conserver  le  nom  de  mycose  qui   rappelle  son  origine. 


(*  )  AnnaUs  de  Chimie  et  de  Physique ^  ir«  série,  t.  LXXX,  p.  a83. 
(*)  Monatsberieht  der  Akademie  der  Wissemchaften  zu  Berlin,  a  do- 
▼embn  tSS7. 
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xM.  Berthclot  (^)  avait  déjà  remarqué  une  grande  analogie, 
sinon  une  identité  complète,  entre  le  trébalose  qu'il  avait 
retiré  du  trehala  et  le  mycose  de  M.  Mitscherlich.  Ladilïê- 
rence  principale  consistait  en  la  valeur  des  pouvoirs  rou- 
toires,  M.  Mitscherlich  ayant  trouvé  pour  le  pouvoir  rota- 
toire  de  sou  sucre  cristallisé  -H  ijSet  M.  Berthelot  pour 
le  sien  -f-  199.  Le  sucre  de  M.  Mitscherlich  est  fermentes- 
cible,  celui  de  M.  Berthelot  ne  l'est  pas.  Enfin,  le  mycose 
paraîtrait  se  déshydrater  plus  difficilement  que  le  tréhalose 
du  trehala. 

Ayant  eu  ces  deux  sucres  à  ma  disposition,  j^ai  pu  com- 
parer leurs  propriétés  et  constater  leur  identité  complète. 

Les  sucres  sur  lesquels  j'opérais  étaient  purifiés  par  plu- 
sieurs cristallisations  dans  Talcool  \  ils  ofiraient  tous  les 
caractères  de  la  pureté  \  ils  ne  contenaient  pas  des  quan- 
tités appréciables  de  matières  minérales.  Les  dessiccations 
ont  été  faites  en  maintenant  pendant  trois  heures  le  sucre 
pulvérisé  à  une  température  de  iio  degrés.  Pour  la  déter- 
mination des  pouvoirs  rolatoires,je  me  suis  servi  dupolari- 
mètre  à  pénombre;  les  valeurs  obtenues  sont  donc  rap- 
portées au  rayon  jaune. 

L  1^"",  5  de  tréhalose  cristallisé,  venant  des  champignons, 
cristallisé  dans  l'eau  et  en  retenant  8,3  pour  100,  ont  été 
dissous  dans  Teau;  le  volume  a  été  amené  à  aS  centimètres 
cubes;  la  température  était  de  i5  degrés  -,  la  longueur  Je 
la  colonne  liquide  de  aoo  millimètres.  On  a  eu  pour  dé- 
viation du  rayon  jaune  -f-  21°,  85. 

Le  tréhalose  réel  employé  était  de 

i«%5  — 0,1245-- 16',  3755. 
D'après  la  formule  employée  par  M.  Berthelot  on  aura. 


(*)  Mémoire  cité. 
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d'après  ces  résultats, 

II.  i^',5  de  trëbalose  sécbë  à  iio  degrési  ne  contehani 
plus  d^eau  et  venant  également  des  champignons,  ont  été 
dissous  dans  Vean;  le  volume  a  été  amené  i  aS  centimètres 
cubes  \  la  température  était  de  i5  degrés  ;  la  longueur  de  la 
colonne  liquide  de  aoo  millimètres. 

La  déviation  du  rayon  jaune  a  été  de  +  23^,90;  d'où 

[g]yz^a3,9oX^^^  g  =  -h  199,5. 

III.  i*'',3  de  trébalose  cristallisé  dans  l'eau,  en  retenant 
6,4  pour  100  et  préparé  avec  le  tréhala,  ont  éi%  dissous  dans 
Teau  et  le  volume  amené  à  aa  centimètres  cubes  ;  la  tem- 
pérature était  de  16  degrés^  la  longueur  de  la  colonne* 
liquide  de  aoo  millimètres. 

La  déviation  du  rayon  jaune  a  été  de  aa®,3o. 
Le  trébalose  réel  employé  était  de 

i«',3oo  — o,o83  =r  i«',ai7; 
d'où 

[«1/=:  aî?,3oX  — =^-i--  aoi.S. 

••  ■'  '  a  X  i,ai7 

IV.  1^^,65  de  trébalose  du  trehala,  séché  è  1 10  degrés, 
ne  contenant  plusd'eau,  ont  été  dissous,  et  le  volume  amené 
à  21*^,5  ;  la  température  était  de  i4  degrés^  la  longueur 
de  la  colonne  liquide  de  aoo  millimètres. 

La  déviation  du  rayon  jaune  a  été  de  30^,^5,  d'où 

[a]J  =  30,75  X  3^';^65  =  +  aoo,3. 

Les  pouvoirs  rotatoires  du  mycose  et  du  trébalose  sont 
donc  identiques  et  sensiblement  égaux  à  +  aoo  pour  le 
sucre  déshydraté. 
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Les  deux  sucres  ont  opposé  des  résistaDces  égales  à  la 
fermentalion  ;  au  bout  de  plusieurs  jours  de  contact  avec 
de  la  levure  de  bière,  aucun  des  deux  n'avait  dégagé  de 
lacide  carbonique  en  quantité  notable. 

Enfin  la  déshydratation  des  deux  sucres  pulvérisés  el 
maintenus  à  i  lo  degrés  pendant  quatre  heures  a  été  com- 
plète. D  après  M.  Berthelot,  tous  les  autres  caractères  sont 
les  mêmes.  On  peut  donc  considérer  le  mycose  et  le  tréha- 
lose  comme  lormaiu  une  seule  et  même  espèce  de  sucre, 
comme  M.  Berthelot  Tavait  déjà  soupçonné. 

Troisième  Partie. 

rONCTIONS    RESPIRATOIRES    DES    CHAMPIGNONS. 

J  ai  été  amené  à  étudier  la  respiration  des  champignoDs 
en  cherchant  à  m'expliquer  pourquoi  les  uns  contenaient 
des  sucres  avant  la  constitution  des  hydrates  de  carbone, 
cl  les  autres  du  sucre  avec  excès  d'hydrogène.  La  produc- 
tion de  ce  dernier  faisait  supposer  qu  il  existait,  dans  cer- 
taines cspèies,  une  faculté  hydrogénante  qui  manquait 
dans  d'autres.  Les  expériences  faites  dans  cette  direction 
n'ont  pas  abouti  à  un  résultat  positif.  On  est,  au  contraire, 
arri\é  à  cette  conclusion  que,  s'il  existait  des  diflérencesde 
fonctionnement  entre  des  espèces  de  champignons  souvent 
très-voisines,  cela  tenait  à  la  présence  de  telle  ou  telle  ma- 
tière sucrée  ;  c'est-à-dire  que  la  diversité  de  ces  sucres 
dans  les  espèces  était  la  cause  et  non  pas  l'eflel  des  diffé- 
rences observées  dans  le  mode  de  respiration. 

Une  autre  cause  qui  m'a  engagé  à  entreprendre  ce  travail 
a  été  rincertitude  où  Ton  se  trouve  encore  relativement  â 
la  nature  des  gaz  qui  sont  les  produits  de  la  respiration 
des  champignons. 

De  llumboldt  (*)  a,  le  premier,  annoncé  que  des^gancs. 


'")  Flora  JribergensiSy  1793. 
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placés  au  soleil  ou  à  robscurité,  produisaient  de  l'hydro- 
gène. 

Plus  tard ,  de  CandoUe  (  ^  )  dit  avoir  constaté  que  le 
Sphwria  digitata  et  le  Peziza  nigra,  exposés  sous  Feau 
an  soleil,  ont  exhalé  de  l'hydrogène. 

Marcet  (')  a  placé  différents  Agarics  sous  des  cloches 
contenant  de  l'air;  au  bout  de  trois  jours,  il  s'était  dégagé 
one  très-petite  quantité  d'acide  carbonique,  mais  pas 
d'hydrogène. 

Dans  d'antres  expériences  semblables,  Marcet  trouve  que 
les  champignons  n'ont  pas  modîGé  sensiblement  la  compo- 
sition de  l'air,  ni  surtout  exhalé  de  l'hydrogène.  Ces  mêmes 
champignons,  placés  sous  l'eau,  dégageaient  rapidement  de 
l'aiote  et  de  l'hydrogène  ;  exposés  au  soleil,  ils  produisent 
ce  gaz  avec  plus  d'intensité  qu'à  l'obscurité.  Marcet  insiste 
sur  le  fait  que,  dans  ces  expériences,  il  est  impossible  d'at- 
tribuer la  formation  de  ces  gaz  à  un  commencement  de 
décomposition. 

Dans  des  expériences  ultérieures  ('),  le  même  savant 
étudie  la  respiration  des  champignons  placés  dans  l'air, 
loxygène  et  l'azote.  Il  obtient,  dans  tous  les  cas,  une  cer- 
taine quantité  d'acide  carbonique,  abondante  quand  l'at- 
mosphère primitive  contenait  de  l'oxygène,  peu  abondante 
dans  l'azote.  Dans  ces  expériences  il  n'obtient  pas  généra- 
lement d'hydrogène  et,  contrairement  à  une  opinion  for- 
mulée dans  son  précédent  travail,  il  admet  que  l'hydrogène 
n'est  qu'un  produit  accidentel  dû  à  un  commencement  de 
décomposition . 

Ses  expériences  montrent  que  les  champignons  absor- 
bent l'oxygène  et  dégagent  à  la  place  de  l'acide  carbonique 
et  que,  si  l'oxygène  fait  défaut,  ils  produisent  de  l'acide 
carbonique  aux  dépens  de  leur  propre  substance. 


(')  Flore  franeaise,  t.  II. 

(*)  Atmalet  de  Chimie  et  de  Physique,  a*  série,  t.  XL,  p.  3i8. 

(')  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  t.  LVII,  p.  398;  i834. 
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Griscllow  (*)  a  observé  une  trace  d'hydrogène  en  plaçant 
différents  champignons  dans  de  Tair. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  ThydrogèDe 
sont  donc  loin  d'être  nettement  déterminées,  puisque  cer- 
tains observateurs  en  trouvent  là  où  d'autres  n'en  trouvent 
pas.  l/cxhalation  de  ce  gaz  ne  parait  même  pas  absolu- 
ment dcmonlrée,  puisque,  dans  son  Traité  de  Physiologie 
2^é^e/fl/e  (*),  M.  Sachs  dit  que  cette  eiihalation  d'hvJro- 
gèiie,  déjà  signalée  par  Humboldt,  est  fort  douteuse.  Il 
était  donc  nécessaire  de  reprendre  ce  sujet  pour  faire  cesser 
la  confusion  qui  règne  sur  cette  question. 

iNJcs  essais  ont  porté  d'abord  sur  le  champignon  des  cou- 
ches, ylgaiicus  campestrisy  qui  remplit,  en  raison  de  sa 
ïonsislance  de  chair  ferme,  des  conditions  de  conservation 
qu'on  ne  trouve  pas  dans  toutes  les  espèces  et  qu'il  est  facile 
de  se  procurer  dans  un  état  de  fraîcheur  parfait.  Ces  (jua- 
lités,  jointes  à  ce  fait  qu'il  ne  contient  qu'une  seule  e?pètt 
de  matière  sucrée,  la  mannile,  m'ont  engagé  à  Temployer 
de  préférence  dans  mes  expériences.  D'autres  espècts. 
le  CantharcUus  cibarius,  etc.,  ne  contenant  aussi  que  de 
la  niannite,  ont  donné  les  mêmes  résultats.  J'ai  ensuite 
répété  la  même  série  d'essais  sur  des  espèces  ne  contenant 
également  qu'une  seule  matière  sucrée,  le  tréhalose ;  j  ai 
choisi  les  Agaricus  suijureus  et  Eringiiy  très-communs 
dans  les  forêts, où  ils  poussent  de  préférence,  lepremier  sur 
l'humus  des  troncs  d'arbre,  le  second  sur  des  racines  qui 
sont  presque  à  fleur  de  terre. 

Dans  la  première  série  d'expériences  les  champignons, 
venant  d'être  cueillis,  étaient  placés  sous  une  cloche  mas- 
tiquée sur  un  disque  de  verre  dépoli  ;  l'air  ou  Tazoïe 
('•laient  amenés  par  une  petite  trompe  P  (fig»  i),  d'une 
disposition  particulière,   dite    trompe  à  perles  et  due  à 


r*'.  Cil»'  i)ar  Sachs,  Phrsioloi^ie  véi^étale. 
'^')    1  rudurliori  l'rai^'aiso,  p.  297. 


(  =»5  ) 
M.  Schlcesing.  Les  gaz  traversaient  d'abord  un  lube  à  ser- 
pentin S  (*}  conlenant  de  la  potasse,  un  barboteur  B  ren- 
fermant de  l'acide  sulfurique  et  se  rendaient  dans  la 
cloche  C  contenant  les  champignons.  Les  gaz  sortant  de  la 
cloche  traversaient  un  lube  à  ponce  sulfurique  T,  un  second 


tube  à  serpentin  S^,  un  autre  lube  à  ponce  sulfurique,  an 
tnbeO,contenant  de  l'oxyde  de  cuivre  chauffé  au  rouge 
sur  nne  grille  à  gaz  et  finalement  les  tubes  T",  S'',  T"  des- 
tinés à  retenir  l'eau  et  l'actde  carbonique  provenant  des 
gaz  combustibles.  Pour  faire  passer  de  l'azote,  on  interpo- 


(■]  Cca  tobci,  emplojj*  par  H-SdiltmiDg,  opèrent  an  UviEeparbit  dn 

VI.  i5 
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sait,  enire  la  trompe  P  et  le  tube  S,  un  tube  en  verre  de 
Bohême  semblable  à  O,  mais  contenant  du  cuivre  réduu 
qui  retenait  Toxygèae  de  l'air  et  fournissait  de  Tazolepur. 

29  décembre  1873. —  25o  grammes  d'jigaricus  campes- 
tris  ont  été  placés  sous  la  cloche  mastiquée,  mise  en  com- 
munication avec  les  appareils  à  absorption.  On  faisait 
passer  un  courant  constant  d'air  dans  la  cloche  à  raison  de 
I  litre  environ  par  heure.  La  température  s'est  maintenue 
voisine  de  16  degrés  pendant  la  durée  de  rexpérience,  qui 
a  été  arrêtée  au  bout  de  quarante-huit  heures.  On  n'a  pa5 
dosé  l'acide  carbonique  exhalé  par  les  champignons. 

On  a  obtenu  : 

Eau  dosant  l'hydrogùne 0,0000 

Acide  carbonitjue  dosantles  principes  carbonés.      0,0002 

La  même  expérience  a  été  faîte  à  blanc,  c'est-à-dire  en 
supprimant  les  champignons,  avec  les  mêmes  appareils ei 
pendant  le  même  temps.  On  a  obtenu  : 

Eau o ,oo35 

Acide  carbonique 0,0010 

/\  janvier  1874.  —  3oo  grammes  à'ylgaricus  campestris 
ont  été  placés  sous  la  cloche  mastiquée  ;  Texpérience  a  été 
conduite  comme  la  précédente^  elle  a  duré  cinquante 
heures  ;  la  température  s'est  maintenue  voisine  de  i5  de- 
grés. On  a  obtenu  : 

fr 

Eau  dosant  l'hydrogène 0,0022 

Acide  carbonique  dosant  les  principes  carbonés.     0,0007 

« 

L'expérience  à  blanc,  qui  a  duré  quarante-six  heures,  â 

donné  : 

r 

Eau 0,0020 

Acide  carbonique o,ooo5 

Ces  deux  expériences  et  d'autres  semblables  montrent 
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(  a^7  ) 
que  dans  Tair  atmosphérique  constamment  renouvelé  VA- 
garicus  campestris  n'a  pas  dégagé  d'hydrogène  ni  de  gaz 
carboné  combustible  et  que  la  petite  augmentation  de 
poids  des  tubes  absorbants  est  due  à  une  imperfection  des 
appareils,  imperfection  dont  TeiTet  a  été  augmenté  par  la 
durée  des  expériences. 

Considérant  donc  ce  résultat  comme  acquis,  on  a  établi 
des  essais  semblables  en  supprimant  Toxygène  et  en  pla- 
çant ainsi  les  champignons  dans  des  conditions  anormales. 

g  janvier  1874*  —  i5o  grammes  à*  A  garicus  campestris 
ont  été  placés  sous  la  cloche  mastiquée  \  on  a  fait  passer  un 
coHrant  d'azote.  La  température  s'est  maintenue  aux  envi- 
rons de  16  degrés  pendant  Texpérience  qui  a  duré  quarante^ 
huit  heures.  Le  gaz  passait  à  raison  d'un  demi-litre  par 
heure.  A  la  fin  de  l'expérience  les  champignons  n'étaient 
pas  altérés.  On  n'a  pas  dosé  Tacide  carbonique  exhalé.  Les 
appareils  placés  à  la  suite  du  tube  à  oxyde  de  cuivre  ont 
retenu  : 

Eau  dosant  l'hydrogène 0,0090 

Acide  carbonique  dosant  les  principes  carbonés .     o ,  0002 

1 1  janvier  1 874*  —  4^0  grammes  ai  A  garicus  campestris 
ont  été  placés  sous  la  cloche  mastiquée.  On  n'a  pas  fait 
passer  de  gaz;  les  gaz  produits  par  les  champignons  tra- 
versaient la  série  d'appareils  a  absorption.  Après  vingt- 
quatre  heures  un  courant  d'azote  a  déplacé  l'atmosphère  de 
la  cloche.  On  a  obtenu  : 

Adde  carbonique  exhalé  par  les  champignons.     Oyo344 

Eau  dosant  l'hydrogène 0,0080 

Adde  carbonique  dosant  les  principes caibonés .     o ,  ooo5 

Immédiatement  après,  la  même  expérience  a  été  faite  k 
blanc.  On  a  obtenu  : 

Eau » Oy002o 

Acide  carbonique o,ooo5 

i5. 
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La  cloche  contenant  les  champignons,  séjournant  depuis 
quarante-six  heures  dans  Fazote,  a  été  remise  en  communi- 
cation avec  les  appareils  à  absorption  ;  Tatmosphère  de  la 
cloche  a  été  déplacée  par  de  Tazote. 

On  a  obtenu  : 

Acide  carbonique  dégagé  par  les  champignons.     0,7230 

Eau  dosant  l'hydrogène o  yOo65 

Acide  carbonique  dosant  les  principes  carbonés .     o ,  ooo5 

Une  seconde  fois  on  a  fait  marcher  à  blanc  ;  on  a  ob- 
tenu : 

Eau o |0025 

Acide  carbonique o^ooio 

Ces  expériences  et  d'autres  semblables,  que  je  ne  repro- 
duirai pas  ici,  montrent  : 

1®  Qu'il  n'y  a  pas,  du  moins  en  quantité  appréciable, 
de  principes  carbonés  combustibles  dégagés  pendant  la  res- 
piration des  champignons  a  l'abri  de  l'oxygène. 

a^  Elles  semblent  indiquer  que  dans  ces  conditions  il  se 
produit  une  petite  quantité  d'hydrogène. 

3®  Elles  montrent  qu'en  l'absence  de  l'oxygène  les 
champignons  dégagent  des  quantités  notables  d'acide  car- 
bonique. 

Les  quelques  milligrammes  d'eau  recueillie,  attribuable 
k  l'hydrogène  dégagé  par  les  champignons  lorsqu'ils  sont 
privés  de  l'action  de  l'oxygène,  me  paraissant  insuffisants 
pour  établir  définitivement  la  production  de  ce  gaz,  j'ai  eu 
recours  à  l'analyse  eudiométrique,  en  employant  les  pro- 
cédés de  M.  Bunsen,  tels  qu'ils  sont  pratiqués  dans  le  labo- 
ratoire de  M.  Boussingault. 

26  janifier  1874*  —  33o  grammes  d^Agaricus  campestris 
ont  été  placés  dans  un  ballon  qu'on  a  rempli  d'acide  car- 
bonique. Après  deux  jours,  les  gaz  contenus  dans  le  ballon 
ont  été  extraits  par  la  pompe  de  Sprengel  et  recueillis  sur 
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le  mercure,  dans  une  cloche  contenant  une  dissolution  de 
potasse.  On  a  obtenu  :  gaz  non  absorbable  par  la  potasse 
43^^,4  À  zéro  et  760  millimètres  de  pression. 

Tous  les  volumes  de  gaz  sont  ramenés  a  zéro  et  760  mil- 
limètres de  pression.  Une  partie  de  ce  gaz  a  été  introduite 
dans  Teudiomètre  \  on  a  ajouté  de  Tox  jgène  : 


ec 


Volume  du  gaz  dans  reudiométre.  12,3 
Après  introduction  d'oxygène..  .  19,1 
Après  passage  de  rétincelle 7,8 

Gaz  brûlé 1 1 , 3  •     H  7",5. 

Après  l'introduction  d'une  balle  de  potasse  le  volume 
n*a  pas  varié. 

Le  résidu  était  formé  par  de  Toxygène  mis  en  excès  et 
de  Tazote.  Le  gaz  introduit  dans  Teudiomètre  contenait 
7'^,  5  d'hydrogène  et  pas  de  gaz  carboné.  Les  43*^*^9  4  <'e  gaz 
non  absorbable  par  la  potasse  contenaient  donc  ^(^'f^ 
d'hydrogène.  Les  champignons  ne  présentaient  pas  de 
signes  d'altération;  leurs  tissus,  examinés  au  microscope, 
ne  renfermaient  pas  les  vibrions  qui  se  produisent  dès  qu'il 
y  a  passage  à  la  putréfaction. 

II  juillet  1874-  — 300  grammes  à*jégaricuf  campegtriê 
ont  été  placés  dans  un  ballon  muni  d'un  Ixiuchon  Ae 
caoutchouc  portant  deux  tubes  dont  l'un  était  en  commu- 
nication avec  un  générateur  d'acide  carbonique,  et  dont 
l'autre  conduisait  les  gaz  sous  une  cloi  ke  plarée  sur  le 
mercure  et  contenant  une  diss^ilulion  concentrée  An  p^i* 
tasse.  Le  ballon  a  été  rempli  d'acide  carlx/nique  et  le  tube 
abducteur  placé  sons  la  friche.  Un  courant  tré%'lent  et 
continu  d'acide  carbonique  f^sMi'u  dari%  le  ballon  et  empê- 
chait, en  maintenant  la  pres%ion  intéri^rure,  I  itttréttlui.Uon 
accidentelle  de  gaz  atmosphérique.  Au  Impuî  Aét  u^nt^i-tn 
heures  00  a  chassé  y>uft  La  clo/.ke,  au  ffjojen  A  un  ez/firanl 
soutenu  d* acide  carbonique,  le  ^^^zcoutt.uu  Aâu%  le  ball//ii# 


(  ^3o  ) 
On  a  obtenu  : 


ce 


Gaz  non  absorhable 120,00 

On  a  introduit  dans  reiidiomètre,  gaz..  .    .  18,70 

Après  addition  d'oxy^^ène 26, 4^ 

Après  passage  de  rélincelle ^9^4^ 

Après  introduction  d'une  balie  de  potasse..  ^9^4^ 

Gaz  brûlé ■;  ,02  --  H  4'^S68 

soii,  pour  les   120  centimètres   cubes   de  gaz    recueilli: 

n       3o'So3. 

Le  gaz  résidu  était  forraé  par  de  l'oxygène  introduit  en 
excès  et  de  Tazole. 

Pendant  la  durée  de  cette  expérience  la  température 
s'est  maintenue  entre  20  et  aS  degrés.  Les  champignons  ne 
présentaient  pas  d'indices  d'altération;  les  vibrions  n'a- 
vaient pas  encore  fait  leur  apparition  ;  mais,  rexpérience 
étant  terminée,  on  a  abandonné  ces  champignons  à  eux- 
mêmes  pendant  quarante-huit  heures^  au  bout  de  ce  temps 
leurs  tissus  se  sont  ramollis  en  quelques  endroits  et  ont 
montré  dans  les  parties  altérées  une  abondante  population 
de  vibrions. 

Je  ne  rapporterai  pas  d'autres  expériences  qui,  faites 
dans  des  conditions  semblables,  ont  donné  des  résultats 
identiques  avec  les  précédents. 

On  remarque  que  dans  le  gaz  recueilli  il  y  a  toujours 
une  grande  quantité  d'azote.  On  a  pensé  que  cet  azote 
était  confiné  dans  les  cellules  du  végétal, et  pour  éclaîrcir 
celte  question  on  a  analysé  l'atmosphère  contenue  dans  les 
champignons.  A  cet  elfct,  on  tes  a  soumis  à  rébullition 
dans  de  l'eau,  privée  préalablement  des  gaz  dissous, et  Tod 
a  recueilli  sur  le  mercure  les  gaz  qui  se  dégageaient.  L'ap- 
pareil dont  je  me  suis  servi  est  le  suivant^  son  emploi  met 
à  l'abri  des  inconvénients  que  cause  la  mousse  qui  se  pro- 
duit abondamment.    Le  ballon    B   [fig*  2  )  contient  les 
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champignoDS  \  il  est  complètement  rempli  d'eau  prëala- 
Mement  bouillie  et  refroidie  i  Tabri  du  contact  de  Tair  \ 
il  est  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc  portant  le 
tube  T  deux  fois  recourbé  et  entièrement  rempli  d^eau. 
Ce  tube  plonge  au  fond  d'un  ballon  B'  également  fermé 

Fig.  a. 


par  un  bouchon  de  caoutchouc  et  contenant  un  peu  d'eau; 
le  tube  T^  amène  les  gaz  sous  la  clocbe.  On  commence  par 
faire  bouillir  l'eau  en  B'  \  quand  le  vide  est  produit,  on 
chauffe  B.  La  mousse  qui  passe  par  le  tube  T  reste  dans  le 
ballon  B^.  Quand  tout  le  gaz  s'est  dégagé  du  ballon  B,  on 
détermine  de  nouveau  Tébullition  en  B';  le  gaz  se  trouve 
ainsi  chassé  sous  la  cloche,  en  même  temps  qu'une  très- 
petite  quantité  d*eau. 
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bable  qui,  traité  par  les  procédés  ordinaires  de  reudiomé- 
trie,  s* est  trouvé  composé  d'azote  à  peu  près  pur.  Au  bout 
de  ces  douze  jours  les  champignons  étaient  profondément 
altérés.  Ces  expériences  montrent  que  Texhalation  d'hydro- 
gène bien  nettement  constatée  pour  certains  champignoDs 
lient  à  la  présence  de  la  mannitedans  leurs  tissus,  puisque 
des  espèces  très-voisines,  qui  n'en  diffèrent  que  par  la 
substitution  du  tréh alose  à  la  mannite,  n'ont  pas  donné  de 
l'hydrogène  quand  on  les  a  placés  dans  les  mêmes  con- 
ditions. 

M.  Beiy.heIot  a  constaté  (^)  que  la  mannite,  au  contact 
de  certaines  matières  albuminoïdes,  dégageait  de  Thydro- 
gène  et  de  l'acide  carbonique  et  produisait  de  Talcool.  Oc 
a  cru  devoir  rechercher  Talcool  dans  les  champignoos 
placés  soit  dans  les  conditions  normales,  en  présence  de 
Tair  atmosphérique,  soit  à  Tabri  de  Foxygène. 

Pour  rechercher  l'alcool,  on  introduisait  les  champi- 
gnons dans  un  grand  ballon  avec  de  Teau  ;  on  distillait  en 
recueillant  le  premier  quart  du  liquide  qui  passait  et  on  le 
soumettait  à  une  rectification  dans  un  appareil  à  boules  ('). 
L'alcool  étant  ainsi  concentré  dans  une  petite  quantité 
d'eau,  on  mettait  le  liquide  obtenu  avec  un  excès  de  carbcv- 
nate  de  potasse  pur  et  cristallisé  5  Talcool  surnageait  cl 
pouvait  être  recueilli.  On  a  constaté  ses  caractères  essen* 
tiels  (transformation  en  iodoforme,  etc.) 

1 5o  grammes  d'Agariciis  campestris  ayant  vécu  àlair  ont 
donné  une  trace  douteuse  d'alcool. 

200  grammes  des  mômes  Agarics  placés  pendant  qiu- 
rante-huil  heures  dans  Taclde  carbonique  ont  donné  en- 
viron S^'SS  d'alcool  (tel  qu'il  s'est  séparé  de  la  dissolution 
de  carbonate  de  potasse).  Un  grand  nombre  d'expériences 
instituées  de  la  même  manière  ont  donné  le  même  résultai. 


('  \   Ànudles  de   Chimie  et   de  Physique^  3®  série,  t,  L,  p.  3?2. 
(\  Sys'iCHu;  de  MM.  Hcnninger  et  Le  Bel. 
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Cesl  donc  à  une  fermentation  alcoolique  delà  mannite 
qu'on  peut  attribuer  le  dégagement  d'hydrogène  qui  se 
produit  dans  les  champignons  placés  à  Tabri  du  contact  de 
loxygène. 

Les  champignons  ne  contenant  que  du  tréhalose  ont 
donné  également  de  l'alcool  après  leur  séjour  dans  l'acide 
carbonique.  Ce  sucre  subit  donc,  darts  ces  conditions,  la 
fennentation  alcoolique.  H  est  évident,  d'après  ces  résul- 
tats, que  l'acide  carbonique  produit  par  les  champignons 
sonstraits  à  l'influence  de  l'oxygène  vient,  du  moins  en 
partie,  de  cette  transformation  de  la  matière  sucrée  dans 
rintérieur  des  cellules. 

La  mannite  subit  difficilement  la  fermentation  al* 
coolique.  M.  Berthelot  a  cependant  montré  (')  qu'au  con- 
tact de  certaines  matières  albuminoïdes  elle  donnait  de 
l'alcool,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène.  M.  Ber- 
dielot  admet  que  cette  transformation  se  produit  sans  Tin- 
lervention  d'êtres  organisés,  par  une  action  de  contact,  due 
à  la  présence  de  certaines  matières  albuminoïdes,  c'est-à- 
dire  qu'il  rapproche  cette  action  des  fermentations  chi- 
miques, telles  que  celle  que  la  diastase  fait  subir  à  l'a- 
midon. 

La  levure  de  bière  peut  également  faire  subir  à  la  man- 
nite une  fermentation  alcoolique  qui,  quoique  infiniment 
plus  lente  que  la  fermentation  des  sucres  proprement  dits, 
est  cependant  fort  appréciable. 

ig  januier  1874*  --**  10  grammes  de  mannite  dissoute 
dans  a5o  centimètres  cubes  d'eau  ont  été  introduits  dans 
on  ballon  avec  3o  grammes  de  levure  fraîche,  contenant  : 
levure  sèche,  5<%io.  La  température  était  voisine  de 
a5  degrés^  les  gaz  produits  étaient  recueillis  sous  une 
cloche  contenant  une  dissolution  de  potasse.  L'expérience 


,')  ÀMiates  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  lérie,  t.  L,  p.  53 J. 
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a  duré  jusqu'au  29  janvier,  c'est-à-dire  dix  jours.  Auloji 
de  ce  temps  on  avait  recueilli  sous  la  cloche  94"j5  deiiaz 
non  absorbablequiconlenaient:  hydrogène,  86  cenlîmètre 
cubes. 

Le  liquide  contenu  dans  le  ballon  renfermait  une  quan- 
tité très -appréciable  d'alcool  5  la  levure  paraissait  biec 
portante. 

Cette  transformation  de  la  mannite  est-elle  le  résulta: 
d'une  fermentation  normale  ou  bien  est-elle  produite  par 
le  contact  de  la  matière  albuminoïde  de  la  levure?  Cd 
ime  question  que  des  recherches  que  j'ai  faites  récemmal 
sur  ce  sujet  me  permettent  de  résoudre  aujourdhui.  Ïï 
en  effet  constaté  (*)  que  le  chloroforme  permettait  déta- 
1)1  ir  une  distinction  entre  les  ferments  chimiques  ei  le 
ferments  physiologiques.  L'expérience  de  la  fermentalicn 
de  la  mannite  a  été  répétée  en  présence  de  chloroforme. 
On  n'a  obtenu  ni  dégagement  d'acide  carbonique  et  d'hydro- 
gène, ni  production  d'alcool.  La  fermentation  alcooliijae 
de  la  mannite,  au  contact  de  la  leviire  de  bière,  est  donc 
due  à  un  acte  vital  comme  la  fermentation  alcoolique  ordi- 
naire. 

Cette  ferjuentation  alcoolique  de  la  mannite  et  du  irr- 
halose,  produite  à  l'intérieur  des  tissus  des  champignoQJ 
et  sans  intervention  d'un  ferment  spécial,  peut  se  rappro- 
cher de  phénomènes  analogues  que  MM.  Lechartier  et 
Bcllamy  (-)  ont  observés  dans  les  fruits.  Dans  ces  expé- 
riences, il  y  a  également  production  d'alcool  sans  quoo 
puisse  observer  la  formation  d'êtres  organisés.  Le  rappro- 
chement a  d'autant  plus  de  raison  d'être  que  le  champi- 
gnon, tel  qu'il  a  servi  à  mes  recherches,  constitue  lui- 
même  l'organe  de  la  fructification. 


(')  Comptes  rendit  s  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences^  17  mai  i-,-- 
(')  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  l.  L^^*  • 
p.  i'.»o3,  ot  t.  lAXlX,  p.  106. 
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Ce  phénomène  n*est  pas  dû  à  une  fonction  normale,  il 
constitue  un  état  morbide  produit  sous  l'influence  de  cir- 
constances qui  ne  se  rencontrent  qu'exceptionnellement 
dans  la  nature.  En  effet,  les  végétaux  sont  à  peu  près  tou- 
jours places  dans  un  milieu,  aérien  ou  aqueux,  où  Toxy- 
gène  ne  leur  fait  pas  défaut.  Cet  état  morbide  est  cependant 
fort  distinet  de  Tétat  d'altération  que  caractérise  la  présence 
d'organismes  étrangers. 

Quand  on  prolonge  les  expériences,  il  est  difficile  d'é- 
viter Tapparition  des  vibrions^  mais  l'expérience  suivante 
montre  que  leur  rôle  est  nul  dans  le  phénomène  dont  je 
parle. 

16  juillet  1874*  —  4S0  grammes  à^Agaricus  campestris 
parfaitement  sains  ont  été  placés  dans  le  ballon  rempli 
d'acide  carbonique.  A^rès  vingt-quatre  heures  le  gaz  a  été 
balayé  par  un  courant  d'acide  carbonique  et  recueilli  sous 
une  cloche  contenant  de  la  potasse.  On  a  obtenu  : 

Gaz  non  absorbable i85^^,o 

qui  ont  donné  par  les  procédés  eudiométriques  : 
Hydrogène i3o**,4" 

On  a  examiné  au  microscope  les  champignons  qui  pa- 
raissaient les  moins  bien  portants^  on  n'a  cependant  pas 
pa  observer  une  altération  que  la  présence  des  vibrions 
aurait  nettement  indiquée. 

Les  mêmes  champignons  contenus  dans  le  ballon  ont 
été  replacés  dans  les  mêmes  conditions.  De  temps  en  temps 
le  gaz  était  recueilli  et  analysé,  et  les  champignons  soumis 
â  Texamen  microscopique.  Voici  le  résumé  de  ces  obser- 
vations : 

00 

1**  journée,  16  juillet,  hydrogène  dégagé. . .  .  i3o,4 

Pas  d'altération. 

4*  joamée,  gaz  produit  les  17,  18,  19  juillet.  i3o,o 

a3*,6  de  ce  gaz  contenaient  :  hydrogène 16,6 
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trou 

lïydroijène  contenu  dans  les  i3o",o 9'»4' 

Un  petit  nombre  de  champignons  présentaient  des  par- 
tics  dans  lesquelles  apparaissaient  quelques  vibrions. 


Gaz  de  la  «j*  journée,  20,  '2r,  22  juillet 55 ,0 

'.>.?.",()  de  ce  gaz  contenaient  :  hydrogène.  .  .      10,6 

d'oii 

Hydrogène  contenu  dans  les  55", o 25,4 

1/altéralion  des  champignons  est  manifeste;  en  beau- 
coup d'endroits  ils  sont  ramollis  et  présentent  des  lacWi 
noirâtres.  Des  organismes  animaux  ,  parmi  lesquels  les 
\ibrions  dominent,  peuplent  les  parties  altérées. 

ce 

Gaz  de  la  i-f*^  journée,  i>8,  29  juillet 4^,5 

2G"^,4  de  ce  gaz  contenaient  :  hydrogène.  .  .        o,3 

d'où 

Hydrogène  contenu  dans  les  45"", 5 0,5 

A  ce  moment  la  décomposition  est  très-avancée,  tous 
les  Agarics  se  foncent  en  couleur,  deviennent  mous,  ei 
quelques-uns  laissent  exsuder  du  liquide  qui  se  rassemble 
au  fond  du  ballon.  La  vie  animale  est  très-active,  aucunf 
particule  ne  se  montre  exempte  de  monades,  de  vibrions. 

Cette  expérience  fait  voir  que  la  production  d'hydro- 
gène atteint  son  plus  haut  degré  avant  rapparition  des 
organismes  amenant  Taltération  ;  qu'elle  continue,  mais 
en  diminuant  d'intensité,  à  mesure  que  ces  organismes  de- 
viennent plus  nombreux  et  que,  lorsque  Taltération  cotn- 
plèie,  la  pourriture  s'établit,  les  gaz  recueillis  sont  presque 
totalement  exempts  d'hydrogène.  Ce  n'est  donc  pas  a  Tesis- 
lence  d'organismes  étrangers  qu'il  faut  attribuer  la  pro- 
duction d'hydrogène,  mais  bien  à  une  propriété  spéciale 
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des  tissus  du  champignon^  qui  se  manifeste  en  l'absence  de 
l'oxygène.  Les  expériences  de  Marcet  et  de  de  Candolle 
conduisent  aussi  à  la  conclusion  que  Thydrogène  n'est  pas 
un  produit  d'altération. 

Pour  savoir  si  les  champignons  qui  ont  séjourné  dans 
Tacide  carbonique  et  qui  y  ont  manifesté  une  fonction 
spéciale  peuvent,  étant  replacés  dans  les  conditions  nor- 
males en  présence  de  l'air  atmosphérique,  reprendre  leur 
travail  de  combustion  ordinaire,  on  a  fait  l'expérience 
suivante  : 

io5  grammes  SAgaricus  campestris  ont  été  placés  dans 
Tacide  carbonique  pendant  trente-six  heures  ;  au  bout  de 
ce  temps,  ils  avaient  produit  46  centimètres  cubes  d'hydro* 
gène;  ils  ne  présentaient  pas  d'indices  d^altération.Usont 
ensuite  été  soumis  k  un  courant  d'air  atmosphérique  'pen- 
dant le  même  temps;  le  gaz  produit  passait  sur  de  l'oxyde 
de  enivre  chauffé;  on  a  employé  l'appareil  décrit  plus  haut. 
Le  tube  à  ponce  sulfurique  a  absorbé  : 

Eau  dosant  Phydrogène o^yOoSS. 

Si,  dans  cette  dernière  expérience,  le  champignon  avait 
fonctionné  comme  dans  la  première,  où  il  était  à  Tabri  du 
contact  de  l'oxygène,  on  aurait  obtenu  : 

Eau  dosant  l'hydrogène o*%  o383 . 

Ainsi,  après  avoir  fonctionné  avec  la  production  d'hydro- 
gène dans  un  milieu  exempt  d'oxygène,  les  champignons 
ont  de  nouveau  pu,  en  présence  de  l'air,  reprendre  leur 
état  vital  ordinaire,  caractérisé  par  la  formation  des  pro- 
duits ultimes  de  la  combustion. 

Sans  parler  de  cette  combustion  complète  en  présence 
de  l^oxygène,  qui  est  hors  de  doute  depuis  longtemps,  je 
croîs  avoir  démontré,  par  les  expériences  qui  précèdent, 
qu'en  l'absence  de  l'oxygène  les  champignons  exhalent  de 
l'acide  carbonique  qui  provient,  du  moins  en  partie,  d'une 
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fermcntaiion  alcoolique  du  sucre  conlenu  dans  les  tissus^ 
que  lorsque  le  sucre  est  de  la  mannile,  il  y  a  en  même 
temps  un  dégagemenl  d'hydrogène;  que  celle  fonclion  s'é- 
tablit sans  l'inttTveniion  d'êtres  organisés  et  pa rail  différer 
en  cela  des  fermentations  proprement  dites.  On  peut  ce- 
pendant admettre  que  cette  formation  d^alcool  rentre  dans 
le  cas  des  fermentations  alcooliques  ordinaires  en  considé- 
rant qu'il  n'est  pas  improbable  que  le  tissu  des  champi- 
gnons supérieurs  joue,  vis-à-vis  de  la  matière  sucrée,  le 
morae  rôle  que  les  cellules  des  champignons  inférieurs, 
c'est-à-dire  que  les  premiers  pourraient  être  ferments  au 
même  litre  que  les  seconds  et  qu'on  assimilerait,  sans  égard 
pour  la  dilïérence  des  dimensions,  les  fonctions  des  uns  à 
celles  des  autres. 

Les  considérations  suivantes  viennent  appuyer  cette 
idée:  la  constitution  de  leurs  tissus  ne  diiïère  pas  essen- 
tiellement-, les  mêmes  principes  entrent  dans  leur  compo- 
sition; leur  fonction,  au  contact  de  l'oxygène,  est  la  même 
(j'excepte  la  levure  de  bière,  sur  laquelle  je  reviendrai), et 
ce  qui  constitue  un  rapprochement  de  plus  c'est  l'existence, 
dans  les  espèces  inférieures  constituant  les  moisissures, 
des  mêmes  matières  sucrées  que  celles  qui  se  trouvent  dans 
les  champignons  supérieurs. 

On  peut  donc  admettre,  d'après  les  considérations  pré- 
cédentes, que  la  fermentation  alcoolique  se  produit  dans 
toutes  les  espèces  de  la  classe  des  champignons  par  une 
même  action  vitale,  et  l'on  peut,  dès  lors,  énoncer  comme 
règle  générale  que  tous  les  champignonSy  soustraits  à 
r action  de  P oxygène,  transforment  en  alcool  et  acide 
carbonique  les  sucres  dont  ils  disposent.  Lorsque  le 
sucre  est  de  la  mannite,  cette  transformation  est  accom- 
pagnée d'un  dégagement  d'hydrogène.  Le  type  de  celle 
action  est  la  levure  de  bière,  ferment  proprement  dil  ;  les 
moisissures  (Pénicillium^  mucor)  ont  la  même  fonction  en 
l'absence  de  l'oxygène,  et  Ton  voit  par  ce  qui  précède  que 


les  champignons  supérieurs  obéissent  également  a  celte 
règle. 

La  règle  générale  que  je  viens  d'énoncer  ne  m'a  pas 
présenté  d'exceptions;  s'il  s'est  rencontré  des  espèces  à 
consistance  ferme  et  sèche,  presque  ligneuse,  comme  le 
Polyphorus  destructor,  qui  n'ont  pas  manifesté  la  fer- 
mentation alcoolique  dans  les  conditions  indiquées,  c'est 
que  ces  champignons  ne  contenaient  pas  de  matière  su* 
crée,  du  moins  je  n'ai  pas  pu  y  en  trouver.  Dans  ces 
espèces  le  sucre  parait  remplacé  par  un  acide,  quelquefois 
très-abondant,  dont  je  n^ai  pas  examiné  la  nature. 

Il  n'est  pas  étonnant  de  voir  l'hydrogène  brûlé,  à  l'état 
naissant,  par  l'oxygène  atmosphérique,  puisque,  selon  de 
Saussure  (^),  l'acide  carbonique  dégagé  par  les  plantes 
peut  lui-même  produire  cet  eflet:  il  avait  placé  des  plantes 
dans  l'hydrogène  -,  ce  gaza  été  transformé  eu  eau  par  l'acide 
carbonique  dégagé  qui,  lui-même,  passait  à  Tétat  d'oxyde 
de  carbone.  Dans  les  champignons  cette  combustion  par 
l'acide  carbonique  ne  se  produit  pas;  je  n*ai  jamais  observé 
de  production  d'oxyde  de  carbone. 

Il  est  facile  d'expliquer  pourquoi  Marcet  arrive  à  des 
résultats  contradictoires.  Si,  dans  certaines  expériences, 
il  obtient  de  l'hydrogène,  c^est  qu'il  opère  en  présence  de 
très -peu  d'air  dont  l'oxygène  est  rapidement  enlevé;  on 
est  alors  dans  le  cas  d'un  milieu  non  comburant;  au  con- 
traire, chaque  fois  qu'il  emploie  de  grandes  cloches,  le 
champignon  se  trouve,  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience, en  présence  d'un  excès  d'oxygène.  Le  dégage- 
ment d'hydrogène  observé  dans  l'eau  tient  à  la  suppression 
de  l'air;  le  cas  est  alors  le  même  que  dans  un  gaz  inerte. 
Si,  dans  l'azote,  Marcet  n'a  pas  observé  de  production 
d^hydrogène^  cela  tient  probablement  à  ce  qu'il  mettait  le 


(•  )  Recherches  chimiques  sur  la  végétation^  p.  20(). 

VJ.  16 
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clianipij^iioii  en  présence  cruii  trop  grand  volume  de  gaz: 
la  pclilo  ([uaiililé  d'hydrogène  produite,  se  Irouvanl  mé- 
langée à  beaucoup  d'azote,  aura  pu  lui  échapper.  L'emploi 
de  lacide  carl)onî(jue  a  l'avantage  de  permet  Ire  de  concen- 
trer 1  hydrogène  dans  un  petit  volume. 

Les  champignons  en  général,  placés  dans  les  condilîous 
normales,  c  esl-à-dire  dans  Tair  ou  dans  un  liquide  aéré, 
absorbent  1  oxygène  et  dégagent  un  volume  égal  d  acide 
carbonique.  La  levure  de  bière,  cependant,  fait  exception 
à  cette  règh^.  J'ai  fait  un  grand  nombre  d'essais  pour  faire 
rentrer  la  IcMue  dans  le  vaste  groupe  caractérisé  par  la 
combuàfn)n  complète.  Quoique  toutes  ces  expériences  aîeiu 
donné  des  résultats  négatifs,  jVn  rapporterai  quelques- 
unes  pour  montrer  la  direction  donnée  à  mes  recherches. 

La  levure  du  commerce  est  très-impure;  elle  contient, 
outre  une  (jua utile  notable  d'amidon,  les  germes  d'orga- 
nismes étrangers.  J'ai  donc  dû,  avant  de  commencer  me> 
recherches,  piéparer  une  levure  qui  se  rapprochât  le  plu> 
possible  de  la  pureté.  L  infusion  d'oige  gerraée  m'a  servi 
de  milieu  pouiy  développer  la  levure.  De  petites  cuvelte> 
de  pliolographie,  recouvertes  de  plaques  de  verre,  étaient 
placées  dans  une  caisse  en  bois  recouverte  elle-mêni*' 
d'une  phujue  de  verre  ;  les  cuvettes  contenaient  du 
moÙL  de  bière.  Tout  étant  ainsi  disposé,  on  a  place, 
pendant  deux  heures,  la  caisse  dans  une  étuve  chaufléc 
à  loo  degrés;  on  a  ensuite  laissé  refroidir,  et,  en  sou- 
levant légèrement  les  plaques  de  verre,  on  a  semé  une 
trace  de  levure  ordinaire  dans  le  liquide.  Au  bout  de 
deux  ou  trois  jours,  les  globules  semés  se  sont  multipliés. 
On  a  alors  refait  l'opération  sur  du  moût  disposé  de  la 
même  manière,  en  se  servant,  pour  rensemencer,  d'une 
goutte  du  liquide  précédent  rempli  de  cellules  de  levure. 
Cette  seconde  culture,  dt^à  assez  pure,  a  servi  à  ensemencer 
du  moùl  préalablement  bouilli,  contenu  dans  de  grandf. 
ballons. 
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Le  contact  de  Faîr  ordinaire  a  élé  évité  autant  qae 
possible.  Dans  ces  ballons  il  s'est  développé,  au  bout  de 
dix  &  quinze  jours,  une  notable  quantité  de  levure  qui, 
examinée  au  microscope,  s*est  montrée  sensiblement  pure; 
on  n*a  pu  y  découvrir,  comme  organismes  étrangers,  que 
quelques  rares  vibrions  lactiques  et  quelques  cellules  de 
mfcoderma  vint.  Cette  levure,  rapidement  jetée  sur  un 
linge  et  exprimée,  a  servi  aux  expériences  que  je  vais  dé- 
crire. Quoique  sa  pureté  n'ait  pas  été  absolue,  elle  a  paru 
suffisamment  dépourvue  de  germes  étrangers  pour  que  les 
résultats  obtenus  n'en  fussent  pas  affectés. 

Pour  voir  si  la  levure  possède  la  faculté  d'opérer  la  com- 
bustion complète  quand  on  la  met  avec  loxjgène  en  excès, 
on  recueillait  l'acide  carbonique  produit  aux  dépens  d'une 
cpiantité  connue  de  glucose.  S'il  se  produit  une  combustion 
complète  aux  dépens  d'une  petite  quantité  de  glucose  seu- 
lement, l'acide  carbonique  augmente  dans  une  forte  pro- 
portion. Ainsi,  chaque  milligramme  de  glucose,  passant 
par  la  fermentation  alcoolique,  fournit  o'°k,49  d'acide 
carbonique  (chiffre  théorique),  tandis  que,  brûlant  com- 
plètement, il  en  donne  trois  fois  autant,  c'est-à-dire 
i"^,47-  11  était  donc  facile  de  constater,  par  la  quantitc? 
d'acide  carbonique  produit,  si  un  effet  comburant  avait 
lieu. 

Le  glucose  employé  avait  été  préparé  au  moyen  du  sucre 
interverti  ;  il  avait  subi  deux  cristallisations  dans  l'alcool 
et  était  complètement  débarrassé  de  lévulose  ;  son  pouvoir 
rotatoire  a  été  trouvé  égal  à  +  55. 

m  juin  1874.  —  1  grammede  glucose,  contenant  o>%  99a 
de  glucose  réel  et  o^'',oo8  d'eau,  a  été  dissous  dans  4o  cen- 
timètres cubes  d'eau  ;  la  solution  a  été  placée  dans  une 
éprouvette  assez  étroite;  on  y  a  ajouté  o^*", 5  de  levure, 
contenant  levure  sèche,  oK'',o8o.  Un  bouchon  en  caout- 
chouc, à  a  tubulures,  fermait  cette  éprouvette;  un  tube 
plongeant  jusqu'au  fond  amenait  le  gaz  oxygéné  ;  un  tube 

16. 
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abdiicleur  communiquait  avec  une  série  d'appareils  des- 
tinés à  absorber  l'eau  et  l'acide  carbonique.  L'éprouvcllc 
plongeait  dans  un  bain  d'eau  qu'un  thcrmo-régulalcur  de 
M.  Schlœsing  maintenait  à  la  température  de  32  degrés. 
PeJidant  vingt-quatre  heures  on  a  fait  passer  un  courani 
(le  gaz  composé  de  60  parties  d'oxygène  et  de  4^  parii'* 
d'azote,  qui  se  dépouillaient  préalablement  des  traces  tl'a- 
eide  carbonique  qu'ils  pouvaient  contenir  en  passant  sur 
de  la  ponce  potassée.  Le  tube  qui  amenait  ce  gaz  ploni^eaii 
jusqu'au  fond  de  Téprouvelte,  traversait  le  liquide  sucre 
dans  toute  sa  hauteur  et  maintenait,  par  les  bulles  de  pai 
(ju  il  (iéi^ageait,  la  levure  en  suspension.  A  la  Gn  de  Texpé- 
ricnce  on  a  porté  la  température  à  80  degrés,  tant  poui 
arrêter  la  fermentation  que  pour  dégager  l'acide  carbo- 
nifjue  dissous  dans  le  liquide. 

Au  bout  de  vingl-cjuatre  heures,  on  a  retrouvé  : 

Glucose  non  détruit  par  la  fermentation .  .      0*%  179  [\ 

et  l'on  a  obtenu  : 

Acide  carbonique. o**",  38o. 

D.ins  son  niémorable  travail  sur  la  fermentation  alcoo- 
lique, M.  Pasleur  a  trouvé  expérimentalement  que  h 
«juaiitilé  d'acide  carbonique  produite  était  toujours  infé- 
rieure à  celle  (jue  la  théorie  de  Lavoisier  indiquerait.  J  >i' 
adopté,  comme  caractérisant  une  fermentation  alcoolique' 
normale,  les  chilïVes  cjue  donne  jM.  Pasteur  (*)  pour  de^ 
exj)érîe?ices  faites  à  l'abri  de  l'air. 

Pour  u!ïe  quantité  de  glucose  égale  aux  o^"", 8i3  de  glu- 
cose disparus  dans  cette  expérience,  M.  Pasteur  aurait  ru  : 
acide  carbonique,  o^', 38o3.  C'est  exactement    le  chiftit^ 


{^)   Dos»'  par  la  liqueur  de  Fohlin}». 

('  )  ^fn/m/cs  (le  Cliimie  et  Je  P/iysit/uc,  3*  série,  t.  LVIII,  p.  3^>. 
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qae  j*ai  obtenu  ;  Factioii  du  courant  d'oxygène  a  donc  été 
nulle. 

lôjuin  1874.  —  Même  mode  d'opérer  que  dans  Texpé* 
rience  précédente  : 

Glucose  réel  employé 0,947 

Levure  supposée  sèche o ,  080 

Température  So*^. 

Durée  de  l'expérience  :  28^. 

Le  gaz  qui  passait  contenait  80  pour  100  d'oxygène  et 
ao  d'azote.  On  a  obtenu  : 

Acide  carbonique o*%  44^ 

Tout  le  glucose  avait  disparu. 

Dans  une  fermentation  normale  on  aurait,  d'après  les 
résultats  obtenus  par  M.  Pasteur  : 

Acide  carbonique  équivalant  au  glucose  disparu .   0*^,443 

Ici  encore  aucune  combustion  ne  s^élait  produite, 
quoique  les  conditions  aient  été  exceptionnellement  favo- 
rables. 

D'autres  expériences  semblables,  faites  en  employant 
soit  un  courant  d'air,  soit  un  courant  d'oxygène  ne  conte- 
nant que  très-peu  d'azote,  ont  donné  les  mêmes  résultats. 

Ainsi  la  levure  de  bière  a  refusé,  même  étant  placée 
dans  les  conditions  les  plus  favorables,  de  fonctionner 
comme  les  autres  cbampignons.  Elle  n'a  pas  produit  la 
combustion  complète,  même  en  présence  d^un  grand  excès 
d^oxygène. 

L*examen  microscopique  était  fait  après  chaque  opéra- 
tion ;  dans  les  cas  où  ces  expériences  ont  été  de  courte 
durée,  la  levure  n'avait  subi  aucun  changement  sensible  ; 
mais  quand  le  gaz  oxygéné  traversait  pendant  plusieurs 
jours  le  liquide,  tenant  la  levure  en  suspension,  celle-ci 
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ctiaiigeait  iiolablemenl  d^aspect  ]  on  voyait  en  ouire  appa- 
raître de  nombreuses  cellules  de  mycoderma  \nnij  dont  le 
germe  préexistait  dans  la  levure  et  dont  le  développemeni 
aura  été  favorisé  par  le  contact  de  Toxygène.  Un  grand 
nombre  de  cellules  de  levure  s'étaient  modifiées  \  elles 
offraient  des  cloisons  qui  simulaient  des  vacuoles  et  qui  se 
transformaient  sotivent  en  des  corps  ovoïdes,  ordinairemeu[ 
au  nombre  de  trois,  qui  remplissaient  la  cellule  (J/g^.  3). 


Fig.  3. 


M.  Recs,  dans  un  remarquable  travail  sur  les  champignons 
delà  fermentatio!!  alcoolique  ('),  a  décrit  ce  phénomèm 
avec  beaucoup  de  détails.  Les  ascospores  observés  répon- 
dent entièrement  à  ceux  que  M.  Rees  obtenait  en  faisant 
végéter  la  levure  sur  un  milieu  très-pauvre,  en  pré- 
sence de  Tair,  et  que  M.  Engel  (*)  a  réussi  à  reproduire 
en  maintenant  la  levure  sur  du  plâtre  humide.  Les  condi- 
tions dans  les({uelles  j'ai  opéré  diffèrent  de  celles  de  ce* 
deux  expérimentateurs;  en  effet,  dans  mes  expériencfS, 
la  levure  était  immergée. 

Cependant  le  passage  rapide  d'air  ou  d'oxygène  pouvaii 
remplacer  le  contact  constant  de  Tair  et  ces  résultats  four- 
nissent une  preuve  de  plus  que  la  sporulation  de  la  le>ûn 


(')   Alftohoti^aerunQS  i>ilze,   Leipz.ij,    1870. 
'''  )   I  hcsos  de  Pai  is. 
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a  besoin  d*oxjgène  pour  se  produire  ;  elles  font  aussi 
penser,  comme  M.  Rees  Taffirme,  qu'un  milieu  pauvre  est 
favorable  à  cet  acte^  puisque  je  n'ai  jamais  pu  observer 
cette  sporulation  qu'après  la  destruction  à  peu  près  totale 
da  sucre  et  dans  un  milieu  très-peu  alcoolique. 

S'il  était  possible  de  préparer  une  quantité  notable  de 
levure  en  train  de  fructifier)  on  pourrait  espérer,  en  la  pla- 
çant dans  un  liquide  fermentescible,  de  produire  la  com- 
bustion complète  à  laquelle  la  levure  ordinaire  se  refuse. 
On  serait  alors  dans  les  conditions  des  champignons  en  gé- 
néral, chez  lesquels  la  fonction  de  la  combustion  complète 
est  concomitante  de  la  fructiflcation.  On  peut  donc  penser 
que  le  résultat  négatif  qu'a  fourni  la  levure  vient  de  la  dif- 
ficalté  de  l'obtenir  dans  les  conditions  de  la  sporulation. 

La  levure  employée  dans  ces  recherches  ne  contenait 
pas  de  spores  de  Pénicillium  et,  après  le  passage,  même 
prolongé,  d'un  courant  d'air  ou  d'oxygène  filtré,  ce  cham- 
pignon n'a  pas  fait  son  apparition.  Si  une  transformation 
de  la  levure  en  Pénicillium  était  possible,  c'est  dans  les 
conditions  de  ces  expériences  qu'elle  aurait  le  plus  de 
chances  de  se  réaliser.  Ce  fait  vient  donc  à  l'appui  de 
l'opinion  adoptée  par  M.  Pasteur. 

Ce  travail  a  été  fait  dans  le  laboratoire  de  M.  Boussin- 
ganh  qui  a  bien  voulu  m' aider  de  ses  conseils  dans  le  cours 
de  ces  recherches. 
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VÉGÉTATION    DU    MAIS, 


(.OMML^«C^:K 


DA\S   HE   ATMOSPHÈRE  EXEMPTE   D'ACIDE  CARBONIQUE. 


Lors(|irinHî  foraine  est  placée  dai)S   un  sol  luiniide,  1( 
premier  sym[)lùnie  de  la  vie  végétale,  la  gerniiiiatioii,  ne 
tarde  ])as  à    se   maîiifester.  La  radicule   apparaît  d'abord, 
puis   la  lig(dle^   la   gemmule  se   tuméfie   et,    de  ses  lobes, 
sortent  i]vs   Teuilhis  à  Tétat  rudimen taire.   En   suivant  l«' 
germe  pendanl  ces  évolutions,   on  conslale  que  de  Tcxt- 
gène  de  l'air  est  transformé  en  acide  caibonique.  Bicnioi 
la  tige  porte  des  feuilles  colorées  en  vert.  L  appareil  aéiicr 
i^st  constitué  pour  remplir  une  fonction  opposée  à  celle  d»* 
l'appareil  souterrain,  la  racine.  En  effet,  les  feuilles,  pen- 
dant le  jour,  prélèvent  du  carbone  sur  Tatmosphère;  aussi 
Tori^anisme  augmetile-l-il    de  poids.    En   Tabsence  de  la 
lumièie,  c'est  le  contraire  cpii  a  lieu;  les  feuilles  niênie^ 
perdent  du  carbone  comme  en  perdent  Tembryon  et  lo^ 
racines.  Aussi  une  plante,   durant  son  existence,  est-cll<' 
soumise  à  deux  forces  antagonistes,  mais  inégales,  tendant. 
Tune  à  lui  enle\er,  Tautre  à  lui  fournir  de   la  nialièro 
Dans   l'obscurité,    seule,    la    force    éliminatrice    persiste. 
Ainsi  des  pois,  du  froment,  mis  à  germer  dans  uiiechambrr 
noire,  ont  donné,  en  six  semaines,  la  température  t'Uui 
de   i5  à  iio  (l<*grés,  d(*s  plants  grêles,   rampants,   à  pciii< 
c(dor(''s,  gorgés   deau  et   ne  renfermant   pas  au  delà  de> 
o,4o  du  carbone  initial  de  la  graine. 

L'indice  de  1  assimilation,  de  raccroissemenl,  est  doue, 
tlans  les  vei^('iau\  supérieurs,  la  coloration  des  feuilles,  en 
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an  mot,  Tapparition  de  la  chlorophylle.  De  ces  faits  que 
j'ai  dû  rappeler  sommairement,  il  résulte  que,  la  lumière 
n'agksant  qu'en  présence  de  l'acide  carbonique ,  une 
plante  dans  une  atmosphère  exemple  de  ce  gaz  devrait  se 
comporter  comme  si  elle  était  plongée  dans  Tobscurilé. 
Cependant,  dans  cette  situation,  il  est  telle  semence  qui 
donne  naissance  à  un  végétal  portant  des  feuilles  colorées 
en  vert  et,  dans  une  certaine  limite,  se  développant  comme 
k  l'air  libre,  source  intarissable  d'acide  carbonique.  On 
doit  alors  se  demander  comment  s'accomplit  cette  végé- 
tation, comment  s'organisent  les  tiges,  les  feuilles  dans 
un  milieu  privé  de  carbone?  L'expérience  que  je  vais  dé- 
crire répondra,  je  crois,  à  cette  question. 

Dans  un  flacon  plein  d'air  privé  d'acide  carbonique, 
d'une  capacité  de  lo  litres,  fermant  h  l'émeri,  au  fond 
duquel  on  avait  déposé  une  couche  de  sable  quartzeux, 
lavé,  calciné,  humecté  ensuite  avec  de  l'eau  distillée  et 
bouillie  pour  en  expulser  les  gaz,  on  a  mis  deux  grains  de 
maïs  pesant  ensemble  o^',  846. 

Deux  autres  graines  de  même  origine,  du  poids  de 
o^^SSS,  ont  été  analysées. 

I.  —  Dosage  de  Veau. 

Graines o,885 

Après  dessiccation 0,777 

Eau o ,  1 08 

On  trouva,  pour  la  composition  du  maïs  sec  : 

Carbone o  ,444? 

Hydrogène o,o636 

Oxygène o ,  4^83 

Axote 0,01 54 

Cendre 0,0180 

I ,0000 
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Le  i^"^  août,  on  avait  iiilroduil  dans  le  flacon  les  deux 
graines  pesant  o^%846;  desséchées,  elles  eussent  pesé 
(>s^, ^4^8  et  auraient  contenu  : 

(larbone o,33o3 

l!vilr«ij;t'ne 0,0473 

Oxygène 0,3404 

Azote o,oii4 

Cendres 0,01 34 

0,7428 

Les  graines  ronimencèrent  à  germer  deux  jours  après 
avoir  été  enfouies  dans  le  sable  humide.  Les  plants  se  dé- 
veloppèrent comme  ils  l'eussent  fait  à  Tair  libre. 

Le  1 5  septembre  au  matin,  chaque  plant  de  maïs  portait 
trois  feuilles  bien  constituées,  d'un  vert  foncé,  et  une 
feuille  naissante.  Les  tiges  avaient  24  centimètres  de  hau- 
teur. Ainsi  iju'il  arrive  dans  un  sol  pauvre,  les  racines 
prirent  une  extension  extraordinaire;  une  des  fibres,  dé- 
tachée du  chevelu,  mesurait  4'^  centimètres.  On  ne  voyait 
aucune  moisissure.  La  capacité  limitéede  l'appareil  devint 
un  obstacle  à  rextension  du  végétal;  les  feuilles,  à  leui 
lîxtrémilé,  se  repliaient  sur  elles-mêmes,  ainsi  que  1  in- 
dique layZg'.  I.  Les  substances  minérales  appartenant  aux 
semences  devaient  être  utilisées;  la  végétation  eut  bientôt 
langui,  et  il  serait  arrivé  ce  que,  maintes  fois,  j'ai  observé, 
qu'un  des  ])lants,  en  mourant,  aurait  servi  d'engrais  au 
plant  survivant.  On  mit  fin  à  l'expérience. 

Des  graines  il  ne  restait  plus  que  les  épidermes  vides: 
l'amidon,  Thuile  grasse,  l'albumine  qui  en  remplissaient 
les  cellules  avaient  été  modifiés  ou  brûlés  par  une  sorte 
de  combustion  respiratoire,  et  c'est  sur  l'un  des  produits 
de  cette  combustion,  l'acide  carbonique,  que  les  feuilles 
pourvues  de  chlorophylle  avaient  agi  pour  en  réintégrer 


le  carbone  dans  l'ensemble  de  l'organisme  qu'elles  créaient 
avec  le  concours  de  la  lainière.  C'est  ce  qu'établit  nette- 


ment la  composition  de  la  récolte  mise  en  regard  de  la 
composition  des  semences. 

Les  plants,   après   dessiccation    à    l'étuve,    ont   pesé 


Par  leur  combustion,  on  a  obtenu  : 

Acide  carbonique  .      1,117         Carbone.  .    .  .  o,3o46 

Eau 0,3845       lïyiiroLjène.    .  0,0487 

Centlres  .  ' 0,01 38 

Azote  ('       o,oii4 

Oxygène  ^par  différence) 0,8109 

o ,  68(j4 

Comparant  la  composition  des  plants  secs  à  celle  des 
graines  sèches,  on  a  : 

Carbone.      Hydrogène.      Oxygène.     Azote.  toi*^ 

II'"  VJ  VJ  u»*  Cr  ^    ,, 

Grains   ...       o,74*»8       o,33c3       0,0478       o,34o4  0,01 14      o»oi34 
Plants....        o,()S()}       o,3o46       0,0187        0,8109  0,01 14      0,01"^ 

Différence.    — o,o534   — 0,0 >57       0,0014   ~  0,0295  0,0000  — o.t-H 

Durant  cette  végétation,  il  n'y  a  pas  eu  acquisition,  mai.^ 
perte  de  matière.  On  a  dosé  dans  les  plants  développés  en 
six  semaines  o^^'jOaSj  de  carbone  de  moins  que  dans  les 
graines.  Il  était  resté,  par  consé(|uent,  4  centimètres  cube? 
de  gaz  acide  carbonique  dans  Tair  ambiant  ou  dans  Teau 
imprégnant  le  sol  et  le  tissu  végétal.  Il  parait  évident  que 
si,  au  lieu  d  enlever  les  plantes  de  l'appareil  le  malin  du 
i5  septembre,  on  les  eût  enlevées  le  soir,  la  perte  en  car- 
bone aurait  été  moindre,  parce  que  les  feuilles  en  eusseui 
assimilé  pendant  toute  la  durée  du  jour. 

Ce  que  montre  clairement  cette  expérience,  c'est  qu'une 
graine  placée  daîis  un  sol  stérile  supportant  une  atmo- 
sphère stérile  constitue  d'abord,  en  germant,  une  atmo- 
splière  fertile,  c'est-à-dire  une  atmosphère  renfermant  du 
carbone,  au  sein  de  laquelle,  avec   le  concours  de  la  lu- 


,  '  ■  No  disposant  i[iio  do  pou  de  matière,  on  n'a  pu  doser  l'aiote  dao* 
Ks  plants  do  maïs  ;  on  a  supposé  que  dans  la  récolte  il  entrait  la  même 
(piantilo  d'azoto  (juo  (iaus  les  graines. 
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mière,  les  feuilles  organisent  de  la  chlorophylle  et  ensuite 
des  matières  amylacées  et  saccharidtes. 

Dans  une  végétation  normale,  les  feuilles  ne  se  bornent 
pas  à  pourvoir  la  plante  de  carbone,  centre  et,  en  quel- 
que sorte,  pivot  de  tous  les  principes  immédiats;  par 
l'aspiration  qu'occasionne  leur  transpiration,  elles  amènent 
dans  le  végétal  l'eau  et  les  substances  fertilisantes  dissémi- 
nées dans  le  sol  :  Tazote  assimilable  des  nitrates  et  de 
TammoniaquCi  les  bases  alcalines,  les  phosphates.  Il  y  a 
plus,  ainsi  que  j'ai  pu  le  reconnaître,  les  feuilles  absorbent 
les  composés  ammoniacaux  concrets  dissous  dans  la  rosée 
déposée  à  leur  surface,  et,  d'après  les  récents  travaux  de 

M.  Schlœsing,  les  vapeurs  ammoniacales  répandues  dans 

1»  • 
air. 

Les  plantes  récoltées  après  une  végétation  commencée 
dans  une  condition  anormale  devaient  renfermer  du  sucre 
interverti  et»  de  la  saccharose,  puisqu'on  a  trouvé  ces  su- 
cres dans  des  plants  de  maïs  venus  dans  les  mêmes  cir- 
constances. Cest  que  ces  végétaux,  malgré  la  faiblesse  de 
leur  consiilution,  étaient  verts  et  complètement  organisés. 
Or  on  sait,  par  des  observations  dues  aux  physiologistes 
les  plus  émincnts,  et  je  citerai  Mohl,  Nâgeli,  Hofmeister, 
Sachs,  que  les  feuilles  pourvues  de  granules  de  chloro- 
phylle, exposées  a  la  lumière,  au  contact  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'eau,  donnent  naissance  &  de  l'amidon,  à  des 
sucres  et  autres  substances  analo^es,  telles  que  la  man- 
nite,  la  lactinc,  en  même  temps  qu'à  une  émission  d'oxy- 
gène. La  présence  ou  l'absence  de  protoplasma  coloré  en 
vert  établit  donc  réellement  deux  ordres  de  cellules  :  celles 
qui  introduisent  de  la  matière  dans  l'organisme,  celles  qui 
n'en  introduisent  pas,  mais  dans  lesquelles  les  principes 
formés  sous  la  double  influence  de  la  chlorophylle  et  de 
la  lumière  subissent,  ainsi  que  les  albuminoïdes,  de  pro- 
fondes modifications,  soit  par  oxydation,  soit  par  l'inter- 
vention de  ferments  diastasiques.  J'irai  plus  loin,  en  ad- 
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mettant  que  les  clian£;ements  accomplis  dans  les  cellules 
végétales  dépourvues  lie  chlorophylle  ont  lieu  aussi  dans 
les  cellules  épidermiques  et  dans  les  fluides  du  règne  ani- 
mal :  c'est  pourquoi  le  foie,  les  poumons,  le  sang,  le  lait 
contiennent  de  la  graisse,  des  sucres,  de  Tinosile,  du  gly- 
cogène  découvert  par  notre  illustre  confrère,  M.  Claude 
Bernard,  et  dont  les  propriétés,  comme  la  composition, 
sont  celles  de  1  amidon.  Enfin,  du  manteau  des  crustacés, 
des  arachnides,  on  retire  de  la  cellulose  {*). 

Ces  substances  procèdent  vraisemblablement  des  prin- 
cipes constitués  dans  la  feuille,  et  dans  une  cellule  san5 
chlorophylle,  dans  une  cellule  animale,  la  saccharose  peut 
devenir  du  sucre  interverti  5  Tamidon,  un  corps  gras;  le 
glucose,  de  la  dextrine;  mais  ces  cellules  ne  sauraient 
engendrer  aucune  de  ces  substances*,  entendant  ici  par 
création  la  faculté  de  faire  entrer  dans  les  êtres  qui  végè- 
tent ou  qui  respirent  des  éléments  inertes,  des  éléments 
minéraux  empruntés  à  1  air,  à  Teau,  k  la  terre.  Cette  puis- 
sance créatrice,  seul,  le  végétal  la  possède.  C'est  ce  que 
nous  avons  exprimé,  M.  Dumas  et  moi,  en  disant  :  «  Les 
animaux  ne  créent  pas,  ils  transforment  uniquement  les 
principes  élaborés  par  les  plantes. 

Sans  doute,  il  est  des  plantes  d'un  ordre  inférieur  qui 
n'ont  nul  besoin  de  chlorophylle,  ni  de  la  radiation  so- 
laire, pour  édifier  les  matériaux  que  Ton  trouve  dans  les 
êtres  supérieurs  du  règne  végétal  ;  mais  il  n'est  aucune 
cellule  vivante,  si  elle  ne  possède  la  faculté  de  dissocier  le 
gaz  acide  carbonique,  qui  puisse  constituer  de  toutes  pièces 
un  principe  immédiat  carboné.  Il  est  d'ailleurs  facile  de 
prouver  que  le  rôle  du  protoplasma  coloré  en  vert,  qne 


'  '  ,  Dans  lo  saur;  d'oiseaux,  la  moyenne  de  \i  dusages  a  été  de  O,oo3  dt 
j;raiss(-*.  \ài  nature  de  laliinentalion  n'a  pas  eu  d'inQucnce  sur  les  pro- 
porlions  des  nialières  {;rasses.  Le  raax:imum  0,007  *  ^^®  fourni  par  le  sanj: 
d'un  pi(;oou  prive  de  nourriture  depuis  plusieurs  jours. 
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Ton  considère  comme  l'organe  de  rassimilation  dans  les 
feuilles  fonciionnaiit  à  la  lumière,  s'étend  indirectement, 
mais  s'étend  certainement  aux  oi^anes  des  plantes  dé- 
pourvues de  chlorophylle  et  vivant  dans  l'obscurité. 

Afin  d'être  compris,  je  dois  prendre  la  question  d'un 
peu  haut  et,  pour  point  de  départ,  le  résultat  d'une  expé- 
rience heureuse,  exécutée  en  i856,  il  y  a  vingt  ans. 

Deux  graines  d^Helianthus  argophy/lus  avaient  été  dé-* 
posées  dans  du  sable  quartzeux  préalablement  calciné, 
humecté  ensuite  avec  de  l'eau  distillée.  On  incorpora  au 
soi  du  nitrate  de  potasse,  du  phosphate  de  chaux  basique, 
des  cendres  blanches  siliceuses  obteiyies  de  la  combustion 
du  foin  de  prairie.  En  quatre-vingt-douze  jours,  les  tiges, 
les  feuilles,  les  fleurs  des  deux  plants  acquirent  les  mêmes 
dimensions,  la  même  vigueur  que  celles  d'un  Helianthus 
cultivé  sur  la  plate-bande  d'un  jardin  pour  avoir  un  terme 
de  comparaison. 

En  terminant  le  récit  de  cette  observation,  je  faisais 
remarquer  combien  il  était  curieux  de  voir  une  plante  ger- 
mer, mûrir,  en  un  mot  parvenir  à  un  développement 
normal,  quand  ses  racines  fonctionnaient  dans  du  sable, 
contenant  à  la  place  des  débris  organiques  en  voie  de 
décomposition,  de  putréfaction,  qu'on  rencontre  dans  une 
terre  végétale  fertile,  des  sels  d'une  grande  pureté  tirés  du 
règne  minéral,  et,  sans  autres  auxiliaires,  croître  progres- 
sivement, en  assimilant  le  carbone  de  l'atmosphère,  en 
oi^anisant,  avec  le  radical  de  l'acide  nitrique,  de  l'albu- 
mine, de  la  caséine,  c'est-à-dire  les  principes  azotés  du  lait, 
du  sang,  de  la  chair  musculaire. 

A  la  vérité,  des  plantes  pouvant  vivre  à  l'obscurité  sont 
aptes  à  produire  les  mêmes  matières  carbonées  (à  Tamidon 
près)  que  celles  qui  ont  besoin  du  concours  de  la  lumière, 
mais  cette  production  se  réalise  dans  des  conditions  bien 
difTérentes.  Dans  un  cas,  le  carbone  a  pour  origine  l'acide 
carbonique  de  l'air;  dans  l'autre,  un  être  organisé  vivant 


ou  mort.  En  J  autres  termes,  les  plantes  sans  cbloroplivlle, 
icllfà  que  les  champignons,  les  cellules  de  levure,  les  mu- 
céJinées.  sont  des  parasites  dont  Texislence  dépend  d  un 
orcîuisme  qii  leur  est  étranger.  Lorsque  le  parasite  en- 
vahit un  vt_:élal  \ivant.  on  conçoit  qu'il  y  prélève  tou: 
ce  dont  il  a  besoin;  mais,  s'il  est  établi  sur  un  véizélâi 
mon,  on  serait  embarrassé  pour  expliquer  comment  il 
irou\e  Ks  ^uh^lances  azotées  nécessaires  à  sa  croissance. 
>i  les  rei  hiiches  classiques  de  M.  Pasteur  n'avaient  appri.- 
que  la  lurmuion,  1  accroissement  de  la  cellule  des  fer- 
ments ne  dépendent  pas  nécessairement  des  nialières  albu- 
nii  neuves  et  <{u  il  suffit  qu  un  composé  carboné,  le  sucre  pa: 
exemple.  s<Mt  en  relation  avec  un  sel  à  base  d'amiuouiaqut 
{)Our  qu  il  v  ait  dans  îa  cellule  apparition  de  protoplasma  : 
aiubi  un  champignon  puiserait,  par  son  nivcelium  péné- 
trant dans  des  détritus  de  végétaux  ou  d'animaux,  dt^ 
sels  ammoniacaux  et  d  autres  principes  formés  par  de- 
oruani.MHes  antérieurs. 

Dans  la  végétation  accomplie  en  dehors  de  la  lumière. 
les  cellules  tle  la  levure  de  bière  transforment  le  sucre  eu 
alcool,  en  a(  ide  carbonique,  en  acide  succinique,  en  glv- 
cérine,  en  même  temps  que,  par  Talbumine  que  coniioni 
le  licjuide  en  fermentation,  par  les  sid>stances  minérale? 
inliodnites  avec  le  ferment,  de  nouvelles  cellules  prenneni 
naissance.  C  tst  dans  le  cours  de  ces  recherches  qut 
.M.  Pasteur  a  fait  voir,  par  une  expérience  des  plus  ingé- 
nieuses, que  la  matière  albuuiineuse  du  milieu  pouvait  ètrt 
jcmplacée  par  un  autre  corps  azoté,  par  de  l'ammoniaque. 

C  est  ainsi  (jue  les  globules  de  levure  se  multiplient 
dans  de  1  eau  tenant  en  dissolution  du  sucre,  des  cendres 
de  levùic  apportant  des  phosphates  et  d'autres  sels  alca- 
lins, du  larlrate  d'ammoniaque.  C'est  encore  ainsi  que 
M.  Rauliii  a  obtenu  eu  quelques  jours  une  abondante 
récolte  d'yJspergi/lus  ^  en  projetant  quelques  spores  de 
celte  mucédiiién  dans  de  Peau  tenant  en  solution  du  sucre 
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candi,  du  tartrate  d'ammoniaque  et  en  outre  des  phos- 
phates alcalins  et  terreux,  de  la  silice,  de  très-faibles 
doses  d^oxy de  de  fer  et  de  zinc. 

De  ces  observations  on  a  tiré  naturellement  cette  con- 
séquence que  les  globules  de  levure,  les  mucédinées,  en 
un  mot,  les  parasites  atteignent  un  complet  développe- 
ment dans  un  milieu  artificiel  ne  renfermant  autre  chose 
que  des  composés  chimiques  définis  et  cristallisés. 

Â  la  première  vue,  on  pourrait  croire  qu  il  y  a  identité 
dans  ces  résultats  et  celui  fourni  par  la  culture  de  VHe" 
/ianihus  argoplryllus .  La  différence  est  grande  cependant. 
V Helianthus  a  pris  tous  ses  éléments  carbonés  constitutifs 
dans  ce  qu'on  peut  appeler  le  monde  extérieur  :  le  car- 
bone f  dans  l'atmosphère  ;  Thydrogène ,  Toxygène  dans 
Tean.  Les  parasites,  au  contraire,  ont  pris  le  carbone  dans 
des  substances  qui,  tout  en  ayant  une  composition  chi- 
mique définie,  tout  en  étant  cristallisées,  proviennent 
néanmoins  d*un  organisme  végétal  ;  car,  en  définitive,  le 
sucre,  Tacide  tartrique,  intervenus  dans  les  expériences 
de  MM.  Pasteur  et  Raulin,  ont  été  indubitablement 
formés  dans  une  plante  à  chlorophylle,  sous  riniluence 
de  la  radiation  solaire*,  leur  carbone,  et  Ton  peut  en  dire 
autant  du  carbone  appartenant  aux  débris,  aux  détritus 
«les  végétaux  ou  des  animaux  sur  lesquels  vivent  les  cham- 
pignons, les  moisissures,  dérive,  par  conséquent,  de  Tacide 
carbonique  de  l'atmosphère.  L'existence  de  ces  parasites 
dans  un  lieu  obscur  où  leurs  cellules  forment  des  prin- 
cipes immédiats  semblables  à  ceux  produits  à  la  clarté  du 
jour  par  les  plantes  à  protoplasma  vert ,  loin  d'être  une 
exception,  est,  comme  on  l'a  dit,  une  confirmation  des  rap- 
ports nécessaires  de  la  lumière  avec  la  végétation.  Je  ter- 
mine par  cette  réflexion  :  Si  la  radiation  solaire  cessait, 
non-seulement  les  plantes  à  chlorophylle,  mais  encore 
les  plantes  qui  en  sont  dépourvues,  disparaîtraient  de  la 
surface  du  globe. 

VI.  .7 
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Tout  en  reconnaissant  fjue  la  décomposition  du  gaz 
acide  carbonique  par  la  chlorophylle  est  le  fait  capital  de 
la  vie  végétale,  M.  Pasteur  n'admet  pas  que  la  formalion 
de  tous  les  organismes  soit  nécessairement  subordonnée.! 
Taclion  de  la  lumière.  Sans  la  radiation  l'existence  des 
grands  végétaux  deviendrait  impossible,  mais  celle  de 
certains  êtres  pourrait  encore  se  manifester;  M.  Pasteur 
donne,  comme  exemple,  des  cellules  se  développant  aux 
dépens  de  produits  qu'on  obtient  de  simples  réactions 
chimiques.  Je  citerai  textuellement  les  paroles  que  cet 
éminent  observateur  prononça  après  avoir  entendu  la 
lecture  de  mon  Mémoire  : 

«  Une  graine  impondérable  de  mycoderma  aceti,  dé- 
posée dans  un  milieu  minéral  où  Taliment  carboné  unique 
est  une  substance  organique  très-éloignée  de  Torganisme. 
puisque  celte  substance  est  de  l'alcool,  fournit  un  poids 
de  matière  organique  quelconque,  formée  des  principes 
immédiats  les  plus  variés  et,  qu'on  le  remarque  bien,  infi- 
niment plus  complexes  que  Taliment  carboné,  ralcool, 
dont  tout  le  carbone  de  ces  principes  est  sorti  sous  Tin- 
fluence  de  la  \\v.  de  la  semence  (*).  » 

A  cela  je  réponds,  en  restant  strictement  dans  les 
limites  d'une  question  de  Physiologie,  que  les  faits  raj>- 
porlés  par  M.  Pasteur  rentrent  dans  la  règle  générale: 
car  Tacide  acétique  développé  dans  le  milieu  où  fonc- 
tionnait le  Î71J co de rma  y end\i  de  l'alcool  5  or  cet  alcool 
dérivait  de  sucre  constitué  par  une  plante  à  chlorophylle 
exposée  au  soleil  ;  d'où  il  suit  que  le  carbone  de  ce  sucre, 
comme  celui  des  autres  matières  carbonées  apparues  pen- 
dant la  fermentation  acétique,  avait  été  séparé  de  Tacide 
carbonique  atmosphérique  par  l'action  de  la  lumière  f*^-- 


(')  Comptes  rc/uius  des  séances  de  V Académie  des  Sciences t  sejno? 
du   10  avril  iS-<). 

(')  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  séance 
du  24  avril  1S7G. 
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RECHERCHES  SUR  U  MANNITE, 

AU  poiht  db,  vue  de  ses  propriétés  optiques  ] 
Pae  mm.  a.  MUNTZ  et  £.  AUBIN. 


La  mannite  ne  possède  pas  de  pouvoir  rota  toi re  appré- 
ciable; cependant  un  pouvoir  rotatoire  latent  parait  exister 
en  elle  :  en  effet,  ses  dérivés  sont  généralement  optiquement 
actifs,  et  elle  peut  le  devenir  elle-même  sous  l'influence 
de  certains  sels. 

M.  Loir  a,  le  premier  (^),  appelé  l'attention  sur  l'action 
qu'exercent  sur  la  lumière  polarisée  les  dérivés  de  la  man- 
nite pi  a  pensé  que  la  mannite  elle-même  devait  être  active, 
quoique  d'une  manière  tellement  faible  que  les  moyens 
d'observation  habituels  ne  suffisaient  pas  pour  le  constater. 

Plus  tard,  M.  Yignon  (*)  a  constaté  que  le  borax,  qui, 
suivant  Biot,  augmente  dans  une  forte  proportion  le  pou- 
voir rotatoire  de  l'acide  tartrique,  a  une  action  remarquable 
sur  la  mannite  en  y  développant,  par  sa  présence,  un  pou- 
voir rotatoire  dextrogyre  assez  élevé.  M.  Vignon  conclut 
de  ses  expériences  que  la  mannite  possède  un  pouvoir 
rotatoire  dextrogyre  de  0^,8.  Cependant  il  ne  vérifie  pas 
son  hypothèse  par  une  observation  directe,  croyant  avec 
raison,  selon  nous,  qu'en  augmentant  la  longueur  de  la 
colonne  de  liquide  et  la  proportion  de  mannite  dissoute, 
les  erreurs  attribuables  à  des  traces  d'impuretés  augmente- 
raient dans  le  même  rapport  que  la  déviation  mesurée  et 
que,  par  suite,  en  opérant   sur  une  longue  colonne  de 


(  *)  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris^  1861,  p.  11 3. 
(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  5*  lérie,  t.  II,  p.  433. 
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liquide,  la  sécurité  n'était  pas  plus  grande  qu'en  observant 
-ous  uiu*  épaisseur  moindre. 

M.  G.  Boucliardat,  qui  a  étudié  un  grand  nombre  de 
dérivés  de  la  mannile  (*),  a  constamment  trouvé  qu'ils 
jiossédaieut  l'activité  optique.  Dans  des  expériences  faites 
-iir  des  nianniles  de  diverses  provenances,  il  a  constaté 
(ue  non-seulement  le  borax,  mais  aussi  d'autres  borates 
relisaient  naitre  dans  ce  sucre  une  action  dextrogyre,  tandis 
jue  la  soude  lui  imprimait  un  pouvoir  rotatoire  lévcgvre. 

M.  Boucliardat  s'est  ellbrcé  de  déterminer  directement 
le  pouvoir  rotatoire  de  la  raannite.  Ses  premières  expé- 
riences, laites,  cependant,  dans  des  conditions  assez  favo- 
rables lons:ueur  de  la  colonne  observée,  4oo  millimètres: 
inannite  pour  loo  de  dissolution,  33),  ne  lui  ont  pas  donné 
un  résultat  favorable  à  Texistence  de  l'activité  optique. 
Cependant  ses  expériences  ultérieures,  faites  en  obser- 
vant des  dissolutions  de  mannite  sous  une  épaisseur  de 
■'i  mètres,  lui  font  admettre  qu'elle  exerce,  comme  M.Bichat 
Pavait  pensé,  une  action  réelle,  quoique  très-faible.  M.Bon- 
chardat  conclut  de  ses  déterminationsque  la  mannite  possède 
Il n  pouvoir  rotatoire  lévogyre  de  0°,  9.5.  Mais  nous  retrouvons 
ici  robjeclion  qui  a  fait  reculer  M.  Vignon  devant  robser- 
vation  directe.  Il  sutEt,  en  effet,  d'une  trace  de  matière  lève- 
yre  ou  même  d'une  trace  de  certaines  substances  m.înérales 
inactives,  contenues  à  Tétat  d'impureté  dans  la  mannite, 
j)our  produire  une  déviation  de  Tordre  de  grandeur  des 
déviations  obtenues  par  M.  Boucliardat.  JN'ous  hésitons 
donc  à  adopter  sa  manière  de  voir,  et  nous  considérons 
la  mannite  comme  un  corps  ne  possédant  pas  d'action  sur 
la  lumière  polarisée,  mais  pouvant  en  acquérir  une  sous 
certaines  influences. 

Nous  nous    appuyons   dans   cette  appréciation  sur  les 
analogies  qu'offre  la  mannite  avec  la  dulcite  et  la  sorbile. 


(*  )  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  5*  série,  t.  VI,  p.   lOO. 
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Les  borates  ne  sont  pas  les  seuls  sels  qui  développent 
dans  la  mannite  raclî vite  optique  :  le  carbonate  et  le  sulfate 
de  soude,  le  chlorure  de  sodium,  etc.,  jouissent  de  la  même 
propriété. 

Exemples*  —  La  dissolution  contient  pour  loo  : 

Déviation. 

1.  Mannite,  lo — o^t 

2.  Mannite,  lo;  carbonate  de  soude  supposé  an* 

hydre,  i5 * .  .     -^4»5 

3.  Mannite,  lo;  chlorure  de  sodium  sec,  a5 -t-i  ,8 

4.  Mannite,   lo;  sulfate  de   soude  supposé  an- 

hydre, 12 -1-0,7 

M.  Bouchardat  a  trouvé  que  le  borate  de  soude  forme 
avec  la  mannite  une  véritable  combinaison.  Nous  ne  pen- 
sons pas  ((ue  tel  soit  le  cas  avec  tous  les  sels  qui  rendent 
la  mannite  active.  Il  suffit,  en  effet,  d*évaporer  k  sec  le 
mélange  des  deux  substances  et  de  traiter  par  Talcool  bouil- 
lant le  résidu  pulvérisé  pour  en  éliminer  la  mannite. 

Les  alcalis,  potasse,  soude,  chaux,  magnésie,  baryte,  etc., 
développent  un  pouvoir  rotatoire  lévogyre.  Mais  là  encore 
ce  n'est  que  par  leur  présence  qu'agissent  les  alcalis,  sans 
imprimer  une  modification  permanente  à  la  mannite.  En 
effet,  il  suffit  de  saturer  Talcali  pour  que  le  pouvoir  rota- 
toire lévogyre  disparaisse  et  que  Ton  voie  apparaître  à  la  . 
place  une  légère  déviation  s'exerçant  à  droite  et  due  à  l'ac- 
tion sur  la  mannite  du  sel  qui  prend  naissance  par  la  satu- 
ration. 

L'ammoniaque,  contrairement  aux  autres  alcalis,  fait 
dévier  à  droite. 

Exemples.  —  La  dissolution  contient  pour  100  : 

Déviation. 

1 .  Mannite,  10 — o ,  i 

â.  Mannite,  to;  potasse  caustique  hydratée,  10  . .      — 4tO 
Après  saturation  par  Pacide  acétique -î-i,o 
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Déviation. 

3.  Mannite,  lo;  soude  caustique  hydratée — 4^^ 

A[)rès  saturation  par  l'acide  acétique --1,2 

4.  Mannite,  10;  chaux  supposée  anhydre,  i,9g5  î'i.  — 1,2 
Après  saturation  par  Tacide  acétique -   o»* 

5.  Mannite,  10;  magnésie,  o,o5  (') — 0,4 

Après  saturation  par  Tacide  acétique — 0,1 

6.  Mannite,  10;  baryte  jusqu'à  saturation -0,8 

7.  Mannite,  10;  ammoniaque  à  gS  degrés  de  densité, 

60 -^- 1 .0 

Les  acides,  même  existant  en  forte  proportion  dans  la 
<lissolution  de  mannite,  ne  paraissent  pas  produire  une 
action  du  même  genre  sur  ce  sucre. 

Exemples.  —  La  dissolution  contient  pour  100  : 


DcTiatiou. 

1.  Mannite,  10 0,0 

2.  Mannite,  10;  acide  sulfurique  SO^, HO,  25.  .  .  .      — 0,1 

3.  Mannite,  10;  acide  acétique  cristaUisable,  20..  0,0 

La  mannite  sur  laquelle  ont  porté  ces  essais  était  obtenue 
l>ar  la  fermentation  ;  celle  extraite  des  champignons  donne 
le  même  résultat.  On  doit,  pensons-nous,  considérer  ce 
(:orps  comme  cloué  d'un  pouvoir  rolatoire  dissimulé,  et  lui 
.ippliciuer  les  mômes  idées  qu'aux  autres  corps,  présentant 
les  phénomènes  de  dyssimétrie  moléculaire. 

La  mannite,  qui  parait  sans  action  par  elle-même  sur  la 
•umière  polarisée,  a  donc  la  propriété  d'acquérir,  sous 
Tinlluence  de  certains  corps  et  sans  subir  de  modiiicalioD 
moléculaire    durable,    un   pouvoir    rotatoîre  qui,  tantôt 


(*)  La  dissohilion  do  mamiile  avait  t-lé  agitée  avoc  un  excès  de  cbar\ 
ftointe.  M.  Rcrlhclol  a  montré  [Annales  de  Chimie  et  de  Physit^i/e^Z^ serW, 
t.  XLAl,  p.  173)  qu'une  dissolution  de  mannite  dissout  la  chaux. 

(')  1^1  dissolution  de  mannite  a  été  agitée  avec  un  excès  de  magncsi»* 
calcinée. 
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s'eicerce  à  droite,  tantôt  à  gauche.  Cette  propriété  peut  être 
caractérisée  par  la  dénomination  de  pouvoir  rotatoire  in^ 
différent  et  s'appliquer  aux  coi^ps  qui,  selon  les  influences, 
on  bien  n'ont  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée,  ou 
bien  peuvent  en  acquérir  une,  tantôt  lévoygre,  tantôt  dex- 
trogyre,  et  cessant  dès  que  la  cause  agissante  disparait,  ce 
corps  ae  retrouvant^  après  Télimination  de  la  substance  qui 
provoque  Taction,  absolument  identique  à  ce  qu'il  était  à 
l'origine.  Il  est  utile  de  rappeler  ici,  comme  offrant  de 
Tanaiogie  avec  les  faits  que  nous  décrivons,  que  déjà  Biot  (') 
avait  observé  qu'un  même  corps  (l'acide  tartrique  droit) 
pouvait  avoir,  d'une  manière  passagère,  son  pouvoir  rota- 
toire considérablement  augmenté  ou  diminué  jusqu^i 
changer  de  sens,  et  que  M.  Pasteur  (')  a  vu  l'asparagine, 
Facide  aspartique,  l'acide  malique  présenter,  suivant  les 
corps  en  présence,  une  action  dextrogyre  ou  lévogyre. 

M.  Pasteur,  dans  une  série  de  Mémoires  qui  font  époque 
dans  la  Science  ('),  a  montré  qu'un  certain  nombre  de  corps 
actifs  ont  deux  homologues  de  propriétés  a  peu  près  iden- 
tiques, l'un  d'une  action  inverse  sur  la  lumière  polarisée, 
l'autre  sans  action.  Dans  la  série  des  alcools  supérieurs 
formant  les  matières  sucrées,  le  glucose  est  l'exemple  le 
plus  frappant  de  ce  fait  :  il  existe  a  l'état  dextrogyre,  à  l'état 
lévogyre  et  à  l'état  inactif.  D'un  autre  côté,  on  sait  qu'un 
corps  actif  qui  a  pour  origine  un  autre  corps  actif  dévie 
dans  le  même  sens  que  le  corps  qui  lui  a  donné  naissance 
le  rayon  de  la  lumière  polarisée;  à  moins  toutefois  que  la 
constitution  moléculaire  n'ait  été  modifiée  par  une  réaction 
trop  énergique. 

£n  appliquant  ces  deux  ordres  d'idées  à  la  mannite  qu'on 
peut  obtenir  en  traitant  certains  sucres  du  genre  des  hy- 


•  '  )   annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  XXVIIÏ,  p.  374. 
.  '  )  annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  XXXI,  p.  67. 
;  '  ;  annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3'  série. 
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drates  de  carbone  par  l'hydrogène  naissant  (*),  nous  nous 
sommes  posé  le  problème  suivant  : 

Etant  donnée  de  la  mannite  obtenue  par  rhjdrogé- 
nation  d'un  sucre  dextrogyre,  d*un  sucre  lévog)re  et 
d'un  sucre  neutre^  recherc/ier  si  les  propiiétés  optiques 
de  cJiacune  des  mannite  s  ainsi  produites  sont  en  rapport 
avec  les  propriétés  optiques  du  sucre  générateur. 

Voici  les  expériences  faites  pour  résoudre  cette  queslion: 

On  a  opéré  sur  le  sucre  interverti,  sur  le  glucose  et  la 
lévulose  préparés  au  moyen  du  sucre  interverti,  sur  la 
lévulose  obtenue  de  Tinuline  du  dahlia,  et  sur  le  glucose 
inactif  de  Milscherlich. 

L'hydrogénation  était  produite  par  de  Tamalgame  de 
sodium  contenant  de  i  à  i, 5  de  sodium  pour  loo.  Pour 
avoir  une  grande  surface  de  F  amalgame  en  contact  avec 
le  liquide  sucré,  on  s'est  servi  de  très-larges  cuvettes  de 
photoi;rapliie-,  on  saturait  plusieurs  fois  par  jour  la  soude 
formée  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  dilué.  Le  liquide 
était  examiné  de  jour  en  jour  au  point  de  vue  de  ses  pro- 
priétés optiques^  la  liqueur  de  Fehling  montrait  quelle 
quantité  de  sucre  réducteur  restait  dans  la  liqueur. 

Les  pouvoirs  rolatoîres  obtenus  de  cette  manière  ne 
peuvent  pas  être  considérés  comme  très-exacts.  En  elîet. 
.  le  dosage  par  la  liqueur  cuivrique,  tel  qu'il  a  été  pratiqué, 
ne  permet  pas  une  évaluation  très-rigoureuse  de  la  quan- 
tité de  sucre  réducteur  5  d'un  autre  côté,  les  sels  existant 
dans  la  dissolution,  augmentant  en  proportion  à  mesun* 
<|ue  l'hydrogénation  avançait,  influaient  diversement  sur 
les  matières  en  présence,  sucre  réducteur  et  raanniie, 
abaissant  généralement  le  pouvoir  rotatoire  du  premier, 
développant  chez  le  second  un  pouvoir  rota  toi  redextrogyre. 


(•  )  LiNNEMANN,  Ânfialcn  dcr  Chemie  und  Pharmacie,  }m\\QX  1S62. 
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U  pouvait  en  outre  se  produire  des  corps  intermédiaires, 
possédant  une  action  sur  la  lumière  polarisée.  Ces  diverses 
influences  cependant  ne  sauraient  être  très-considérables  et 
les  nombres  que  nous  donnons  n^en  représentent  pas  moins 
la  marche  de  Tensemble  du  phénomène.  Quand  la  déviation 
était  assez  considérable,  on  calculait  le  pouvoir  rotatoire; 
lorsqu'elle  était  devenue  très*faible,  on  se  bornait  À  Tenre- 
gistrer,  le  calcul  du  pouvoir  rotatoire  ne  pouvant  plus  se 
faire  exactement  dans  ces  conditions.  La  quantité  de  sucre 
rédacteur  étant  devenue  très-faible,  on  saturait  exactement 
par  l'acide  sulfurique,  on  évaporait  à  consistance  de  sirop  et 
Ton  reprenait  par  Falcool  à  90  degrés  bouillant  qui,  par 
refroidissement,  déposait  une  belle  et  abondante  cristal- 
lisation de  mannite.  Ces  cristaux  fortement  exprimés  et 
recristallisés  plusieurs  fois  dans  Talcool  donnaient  de  la 
mannite  parfaitement  pure. 

1^  Hydrogénation  du  saccharose»  —  On  a  dissous  près 
de  3oo  grammes  de  saccharose  dans  3  litres  d'eau.  Cette 
solution  marquait  5^  degrés  saccharimétriques  ;  sa  réduc- 
tion sur  la  liqueur  de  Fehling  était  nulle;  placée  dans 
une  grande  cuvette,  elle  a  été  additionnée  d'amalgame  à 
I  ponr  100;  après  vingt-quatre  heures  d'action,  la  déviation 
a  été  de  54  degrés  sacchari métriques;  il  y  avait  une  légère 
réduction  de  la  liqueur  cuivrique. 

Après  quarante-huit  heures,  la  déviation  était  de  53  de-, 
grés,  la  réduction  très-faible.  On  a  continué  pendant  plu-* 
sieurs  jours  à  ajouter  de  l'amalgame,  en  saturant  fréquem- 
ment l'alcali  formé.  L'action  a  paru  rester  à  peu  près 
stationnaire.  Le  saccharose  subit  donc  très-difficilement 
l'action  de  l'hydrogène  naissant. 

a®  Hydrogénation  du  sucre  interverti,  —  Le  sucre 
interverti  a  été  préparé  en  maintenant  à  une  température 
inférieure  à  celle  de  l'ébuUilion  du  sucre  de  canne  dissous 
dans  l'eau  acidulée  par  1  y  pour  100  d'acide  sulfurique  ;  on 
a  saturé  l'acide  par  du  carbonate  de  soude  et  étendu  la 
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liqueur  de  manière  à  avoir  loo  grammes  de  sucre  réduc- 
teur par  litre  de  liqueur.  On  a  fait  agir  l'amalgame  de  so- 
dium. Au  début,  le  pouvoir  rolatoire  (*)  à  la  température 
de  i6  degrés  a  été  trouvé  égal  à  —  23,5. 


i4  octobre,  après  24  heures  il  y  avait.  .  . 


i5 
16 

20 


Sucre 

réducteur 

Pouvoir 

p.  100. 

rotatoirc. 

9,12 

8,8 

5,98 

—  i3,6 

2,74 

-T-23,8 

2,17 

)> 

1,24 

•• 

0,89 

> 

A  partir  du  17,  la  déviation  delà  liqueur  s'est  maintenue 
entre  zéro  et  -+-  1°  saccliarimétrique. 

Cette  expérience  fait  croire  au  premier  abord  que  la 
lévulose  s'hydrogène  plus  facilement  que  le  glucose  ;  il  n'en 
est  rien  cependant,  comme  le  montre  une  des  expériences 
décrites  plus  loin.  Si,  de  gauche  qu'il  était,  le  pouvoir  rola- 
toire devient  droit,  ce  n'est  pas  parce  que  la  lévulose 
disparaît  plus  vite,  mais  parce  que,  sous  Tinfluence  de 
ralcalinité,  elle  se  transforme  en  un  glucose  inactif;  le 
glucose  droit  exerce  donc  à  un  moment  donné  une  action 
prépondérante  sur  la  déviation. 

La  liqueur  ne  contenant  plus  que  -^  du  sucre  réducteur 
primitif  a  été  saturée  exactement  par  l'acide  sulfuriqueei 
évaporée  -,  on  a  séparé  par  cristallisation  une  grande  partie 
du  sulfate  de  soude,  concentré  les  eaux  mères  à  une  douce 
chaleur  jusqu'il  siccité  et  traité  le  magma  obtenu  parTal- 
cool  à  90  degrés  bouillant,  filtré  la  solution  alcoolique  qui  û 


(')  Tous  les  pouvoirs  rotatoires  ont  été  calculés  par  la  formnle  df 

M.  Berlhclot 

V 
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déposé  par  refroidissement  une  abondante  cristallisation  de 
mannite  parfaitement  incolore,  qn'on  a  exprimée  et  puriCée 
par  de  nouvelles  cristallisations  dans  Falcool. 

3^  Hydrogénation  du  glucose.  —  Le  glucose  a  été  pré- 
paré au  moyen  du  sucre  interverti.  Le  sucre  de  canne  a  été 
interverti  k  une  température  inférieure  à  loo  degrés  par 
l*acide  sulfurique  à  i  -^  pour  loo.  L'acidea  été  éliminé  par  le 
carbonate  de  baryte,  et  la  dissolution  évaporée  â  basse  tem- 
pérature à  consistance  de  sirop.  Au  bout  de  quelques  se- 
maines, le  sirop  était  pris  en  une  masse  cristalline  presque 
incolore,  qui  a  été  alternativement  exprimée  et  terrée  k 
l'alcool  k  plusieurs  reprises,  et  la  purification  a  été  achevée 
par  plusieurs  cristallisations  dans  Talcool. 


octobre,  à  rorigine,  la  liqueur  mise  en  contact  avec 
raraaigame  contenait  p.  loo  de  glucose 


Sucre 

réducteur 

Pouvoir 

p.  100. 

rotatoire. 

9^27 

+  44,4 

7.87 

->-  3a, 4s 

5,86 

+  3o,5 

4,o5 

-4-   34,8 

3,07 

-H  35,3 

1,27 

» 

o  ,92 

Â  partir  du  122  octobre,  la  déviation  de  la  liqueur  était 
comprise  entre  zéro  et  +  i ,  ce  qui  indiquerait  une  diminu- 
tion considérable  du  pouvoir  rotatoire.  Le  liquide,  traité 
comme  le  précédent,  a  également  donné  une  abondante 
cristallisation  de  mannite. 

4^  Hydrogénalion  de  la  lévulose  du  sucre  intenferti. 
—  Pour  préparer  cette  lévulose,  on  s'est  servi  du  sirop  de 
sucre  interverti,  d'où  Ton  avait  séparé  par  expression  le 
glucose  cristallisé.  On  a  précipité  par  un  lait  de  chaux,  en 
présence  d'eau  glacée  ;  on  a  lavé  et  exprimé  le  lévulate 
de  chanx,  on  Ta  décomposé  par  l'acide  sulfurique  très- 
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étendu,  précipité  de  nouveau  par  la  chaux  et  régénéré  L- 
lévulose  après  des  lavages  et  des  expressions  rapides  à  bass» 
température.  Dans  cette  opération,  on  perd  une  quanlil 
notable  de  lévulose  qui,  en  présence  de  la  chaux,  pass»* 
partiellement  à  Téiat  de  glucose  inactif  dont  la  combinaisoi- 
calcaire,  très-soluble,  est  enlevée  par  des  lavages. 


Sucre 

réducteur 

Poawj 

p.  100. 

rotatîut 

24  octobre,  à  Torigine  la  dissolu 

ition  contient. 

9.87 

r   1 

25           •» 

8,76 

—  roo.f 

26 

7,5o 

«      § 

—  t)i.j 

28 

7,28 

^^S^ 

25           « 

5,73 

—  35,0 

5  novembre 

5,34 

—   i5,: 

9 

4,81 

_    i6.- 

1 0         '•                              » 

4.63 

-  ■:>' 

Celle  expérience  montre  que  la  lévulose  s'hydrogèu 
beaucoup  moins  facilement  que  le  glucose  et  qu'à  mesure 
que  Taclion  de  Tamalgame  se  prolonge,  le  sucre  non  dé- 
truit perd  une  grande  partie  de  son  pouvoir  rolaloire,  « 
qu'il  faut  probablement  attribuer  à  l'action  de  l'alcali  formt 
dont  la  saturation  n'est  pas  immédiate.  Dans  cette  eipt- 
rience  on  a  encore  obtenu  une  belle  cristallisation  de 
raannile  \  moins  abondante  toutefois  que  dans  les  précé- 
dentes. 

5°  Hydrogénation  de  la  lévulose  préparée  au  m<rf&i 
de  Viniiline.  —  L'inuline  a  été  préparée  en  suivant  If 
procédé  indiqué  par  M.  Schûtzenberger.  Les  tuber- 
cules de  dahlia  râpés  ont  été  additionnés  de  3  a  4  f<>î^  '^'^^^ 
volume  d'eau  ;  on  a  porté  à  Tébullition  pendant  un  quart 
d'heure,  filtré  sur  un  linge  et  exprimé.  Le  liquide  refroidi 
a  été  additionné  de  sous-acétate  de  plomb,  filtré,  soumis  i 
un  courant  d'hydrogène  sulfuré  pour  enlever  le  ^lomb  en 
excès  et  évaporé  à  une  température  inférieure  à  70  degrés.  On 
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a  arrêté  révaporation  quand  on  a  tu  une  pellicule  se  former 
à  la  surface  du  liquide  ;  on  a  laissé  l'inuline  se  déposer 
pendant  plusieurs  jours,  on  Ta  lavée  à  Teau  froide,  redis- 
soute  dans  Teau chaude, précipitée  par Talcool, lavée  à  Feau 
alcoolisée  et  enfin  séchée  À  unedouce  température.  loo  de 
tubercules  ont  donné  7,6  d'inuline  pure.  Pour  préparer  la 
lévulose,  on  a  dissous  Tinulinedans  10  fois  son  poids  d'eau 
bouillante  qu'on  a  acidulée  par  7  pour  xoo  d'acide  sulfu- 
rique;  on  a  chauffé  jusqu'à  transformation  complète. 
L'acide  sulfurique  a  été  enlevé  par  le  carbonate  de  baryte. 
On  peut  préparer  la  lévulose  inulique  à  un  plus  grand 
état  de  pureté  en  chauffant  à  60  degrés  l'inuline  dissoute 
dans  l'eau  acidulée  par  5  pour  100  d'acide  acétique.  On  re- 
prend par  l'alcool  et  l'on  évapore  la  solution  alcoolique 
dans  le  vide  sur  la  chaux  vive. 

Sucre 
réducteur    PouToir 
p.  100.      rotatoiM. 

3  février  1 876,  à  l*origine,la  dissolution  contient.  7 ,5o     —  90, 1 5 

4  »  >»  3,40     —  32,  5 

5  •  ».  i,5o    -1-12,  2 

7  «  ■■>  i,oo  o,  o 

8  a»  M  0,00  o,  o 

On  a  encore  obtenu  une  belle  cristallisation  de  mannite. 
I^  quantité  de  mannite  purifiée  s'est  élevée  à  plus  de 
20  pour  xoo  de  la  lévulose  employée. 

On  remarque  qu'à  un  moment  donné  de  l'hydrogéna- 
lion  la  déviation  s'est  exercée  d'abord.  Cela  tient  probable- 
taent  à  ce  que  lune  des  observations  a  été  faite  en  pré- 
•'^ence  d'alcali  non  saturé,  tandis  que,  dans  tous  les  autres 
ossais,  elles  se  faisaient  après  la  saturation  de  la  liqueur. 

La  lévulose  de  Tinuline  s'hydrogène  donc  facilement. 
Elle  perd  rapidement  son  pouvoir  rotatoire. 

Un  exemple  frappant  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  glu- 
cose inulique,  qu'il  serait  peut-être  rationnel  d'appeler 
inulosej  se  transforme  sous  l'influence  de  l'hydrogène  nais- 
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sant,  nous  est  fourni  par  rexpérience  suivante  :  une  dîsso- 
lulion  contenant  8,4o  pour  loo  d'inulose  a  donné  à  la 
température  de  i5  degrés  une  déviation  à  gauche  de74°-'' 
sacchariinélriques,  ce  qui  conduit  à  un  pouvoir  rotatoire 
de  —  89,0.  Dans  l'expérience  précédente,  la  détermination 
du  pouvoir  rotatoire  sur  Finulose  d'une  préparation dilTt- 
renle  avait  donné  —  90,1. 

Celte  dissolution  a  été  mise  en  contact  avec  ramalgaiu!* 
de  sodium  à  1  ~  pour  100.  Au  bout  de  douze  heures  h 
déviation  était  égale  à  -f-  o,5.  La  proportion  de  gluco?' 
restant  n'était  plus  que  0,2  pour  100. 

6**  Hydrogénation  du  glucose  inactif,  —  Pour  préparer 
le  glucose  inactif,  dit  glucose  de  Mitscherlichy  on  a  sui^i 
à  peu  près  le  procédé  indiqué  dans  le  Tï'aité  de  Chimie  or- 
ganique de  Gerhardt(').  Du  sucre  de  canne  pulvérisés 
été  mélangé  intimement  avec  5  pour  lood^eau.  Ce  mélan£i\ 
introduit  dans  des  tubes  de  verre  qu'on  a  scellés  à  la 
lampe,  a  été  chauffé  lentement  au  bain  d'huile  jusqu'à  if 
que  la  température  eût  atteint  160  degrés. 

On  maintient  deux  ou  trois  minutes  à  cette  tcmpéralur' 
et  l'on  dissout  ensuite,  après  refroidissement,  dans  l'eau.  On 
obtient  une  solution  colorée  qui  contient  de  petites  quan- 
tités d'acides  bruns;  une  digestion  sur  le  noir  animal  le' 
élimine  et  l'on  a  ainsi  une  solution  presque  incolore, 
presque  entièrement  composée  de  glucose  inactif  rédui- 
sant la  liqueur  de  Fehling,  mais  souillée  d'une  très-peliU' 
quantité  de  sucre  de  canne  inaltéré  qui  lui  communi([ua.t 
une  légère  déviation  à  droite. 

On  a  cependant  cru  pouvoir  négliger  cette  légère  impu- 
reté du  produit  et  Ton  a  procédé  à  son  hydrogénation  dan? 
la  conviction  (jue  les  résultats  obtenus  n'en  seraient  pa> 
moins  concluants. 


(•)  T.  Il,  p.  517. 
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On  a  fait  des  essais  infructueux  pour  obtenir,  à  l'état 
de  pureté,  ce  glucose  inactif;  on  a  fait  varier  le  temps  de 
la  chauffe  et  les  proportions  d'eau.  En  général,  quand  la 
quantité  d'eau  était  assez  forte  et  atteignait  lopour  loo  de 
sucre,  la  matière  était  altérée  fortement,  présentant  une 
coloration  brune  très-intense,  une  réaction  et  une  sa- 
veur très-acides  et  laissant  déposer  d'abondants  flocons 
bruns. 

On  a  constaté  que  le  glucose  inactif  devient  dextrogyre 
sous  rinfluence  du  borax.  Le  sulfate  de  soude  exerce  une 
action  analogue,  mais  moins  intense.  Le  carbonate  de 
soude  fait,  au  contraire,  dévier  à  gauche. 

Exemples.  —  La  dissolution  contient  :  pour  loo,  sucre 
réducteur  6, 4 1 9  sucre  de  canne,  des  traces. 


Cette  liqueur  donne 

Même  liqueur  saturée  de  borax 

w  de  sulfate  de  soude. . . 

»  de  carbonate  de  soude. 


DéTiation. 

-+-0,5 
+6,3 

—2,9 


Ici  encore  nous  avons  donc  un  exemple  du  pouvoir  rota- 
toire  indifférent. 


La  liqueur  soumise  à  l'action  de  l'a- 
malgame contient 

I*'  novembre,  après  a4  heures 

3 

4 


Sucre 

réducteur 

p.  100. 

6,4i 

4>y> 
3,88 

2,82 

2,36 
ii9^ 


DéTÎatioD. 

0,5 


-H     3,7 
-f-    8,2 

4-  9,3 

10,5 
5,0 


Les  déviations  observées  sont,  en  partie  au  moins,  dues 
i  Taction,  sur  le  glucose  inactif  et  sur  la  mannite  formée, 
da  sulfate  de  soude,  dont  la  proportion  va  en  augmentant. 

Dans  cette  opération  encore  on  a  obtenu  de  la  mannite 


( 
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lont  la  proportion  s'est  élevée,  après  purification,  à  envi- 
ron 25  pour  loo  du  glucose  employé. 

Passons  maintenant  à  Texamen  comparatif  des  manniles 
obtenues. 

Pour  étudier  leur  action  sur  la  lumière  polarisée,  on  a 
jiiîs  h  profit  Tinfluence  qu'exercent  sur  elle  le  borate  de 
soude  et  la  soude  caustique.  On  a,  en  outre,  préparé  les  dé- 
rivés nitrés  dont  Taction  sur  la  lumière  polarisée  est  con- 
nue depuis  les  recherches  de  M.  Loir  ('). 

Les  résultats  trouvés  sont  exprimés  en  divisions  saccha- 
rimélriqucsj  l'appareil  employé  était  le  polarimètre  de 
i^aurent  à  lumière  monochromatique. 

1°  On  a  d'abord  cherché  la  déviation  que  pourrait  donner 
I.i  mannite  seule  5  la  dissolution  en  contenait  lo  pour  100. 

Dévia  tior. 

Mannite  obtenue  du  glucose  inactif — 0,2 

du  sucre  interverti — 0,2 

du  ghicose  du  sucre  interverti.  ...  -  0,1 

de  la  lévulose  du  sHcre  interverti. .  —0,1 

du  glucose  d'inullne — 0,0 

On  peut  donc  admettre  que  ces  différentes  mannites 
n'avaient  pas  d'action  sur  la  lumière  polarisée,  les  nombres 
observés  étant  de  Tordre  de  grandeur  des  erreurs  inévi- 
lahles. 

2*^  La  dissolution  contient,  pour  loo,  10  de  mannite  et 
i  i,8  de  borax  supposé  anhydre. 

Déviation. 

Mannite  obtenue  du  glucose  inactif ---23,  i 

»               du  sucre  interverti —22,0 

du  glucose  du  sucre  interverti. ...  -f-23,o 

de  la  lévulose  du  sucre  interverti. .  -T-21 ,("» 

>              du  glucose  d'inuline '  -T-22,0 


'  ')  Mémoire  cité. 


Il 


» 


t» 


» 
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Ces  chiffres  sont  assez  rapproches  pour  qa^on  puisse 
admettre  que  le  borax  exerce  sur  ces  différentes  mannites 
une  action  identique  en  y  développant  un  pouvoir  rotatoire 
de  même  sens  et  de  même  grandeur. 

3^  La  dissolution  contient  pour  loo,  8  de  mannile  et 
8  de  soude  caustique  hydratée. 

Déviation. 

ManniCe  obtenue  du  glucose  inactif — 3,7 

du  sucre  interverti — 3,5 

du  glucose  du  sucre  interverti ....  — 3,4 

de  la  lévulose  du  sucre  interverti. .  — 3, a 

du  glucose  d*inuline — 3, a 

Ici  encore  Taction  de  la  soude  a  été  la  même  sur  ces 
oiannites  d'origines  diverses. 

4^  Les  nitromannites  ont  été  préparées  diaprés  le  pro- 
cédé décrit  par  Gerhardt  (>).  i  partie  de  niannite  a  été 
broyée  avec  de  Tacide  azotique  fumant  jusqu'à  dissolution  \ 
on  a  ensuite  ajouté  alternativement  de  Facide  sulfurique  et 
deTacide  azotique  fumant  jusqu'à  ce  qu'on  eût  mis  lOypar- 
ties  du  premier  et  4  7  parties  du  second.  La  masse  pâ- 
teuse obtenue  a  été  jetée  dans  Teau.  On  a  lavé  le  composé 
nitré  qui  s'est  déposé,  on  Ta  purifié  par  cristallisation  dans 
ralcooi.  Four  observer  l'action  sur  la  lumière  polarisée, 
on  a  dissous  3  parties  de  nitromannite  sèche  dans  100  par- 
ties d'alcool  absolu. 

Voici  les  résultats  des  observations  exprimés  en  degrés 
saccharimétriques  : 

Déviation. 

Mannite  obtenue  du  glucose  inactif ^i^^fj 

»  du  sucre  interverti -f-i2,3 

»  dn  glucose  du  sucre  interverti ...  .  +12,3 

»  de  la  lévulose  du  sucre  interverti. . .  -i- 1 2 , 5 

»  du  glucose  d'inuline +12, 3 


(*)  ChimU  Tganique,  t.  II,  p.  677. 
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Les  composés  ni  très  de  ces  différentes  mannites  ont  donc 
la  même  aciion  sur  la  lumière  polarisée. 

Il  résulte  des  observations  contenues  dans  ce  travail  que 
la  manniie,  quel  que  soit  le  sucre  dont  elle  tire  son  origine, 
présente  des  propriétés  optiques  absolument  identiques. 
Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  penser  que  ce  corps  puisse  affec- 
ter, comme  on  eut  pu  s'y  attendre,  des  états  moléculaires 
différents  caractérisés  par  une  action  sur  la  lumière  pola- 
risée, en  rapport  avec  l'action  du  sucre  générateur. 

Ce  travail  a  été  fait  dans  les  laboratoires  de  M.  Boussin- 
gault  et  de  1  Institut  agronomique. 
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SUR 

LA    MATIÈRE    SUCRÉE 

COlVTEnUE    DANS   LES    PÉTALES    DES    FLEURS  \ 

Par  m.  Josrph  BOUSSINGAULT. 


Les  fleurs  sécrètent  des  matières  sucrées  par  des  glandes 
réparties  sur  leurs  diverses  parties;  les  pétales  présentent 
quelquefois  un  appareil  excréteur  *,  cependant  il  arrive  aussi 
que  de  leur  surface  dépourvue  des  glandes  apparentes  il 
suinte  un  liquide  sucré,  une  sorte  de  miellée.  C'est  prin- 
cipalement autour  des  organes  essentiels  de  la  reproduction 
que  sont  les  nectaires  où  les  abeilles  viennent  butiner  les 
matériaux  du  miel. 

Si,  comme  il  y  a  tout  lieu  de  le  croire,  les  matières  su- 
crées des  fleurs  sont  élaborées  par  les  feuilles,  leur  coosti- 
tution  doit  être  la  même  que  celles  dont  on  a  constaté  la 
présence  dans  les  autres  organes  du  végétal  ;  c'est,  en 
effet,  ce  que  paraissent  établir  les  recherches  auxquelles 
je  me  suis  livré  dans  ces  dernières  années,  en  portant  par- 
ticulièrement mon  attention  sur  les  pétales,  que  les  physio- 
logistes considèrent  comme  des  feuilles  plus  ou  moins 
modifiées. 

Les  pétales  étaient  isolés  avec  soin;  on  faisait  passer 
dans  un  volume  d*eau  déterminé  les  substances  solubles; 
on  traitait  ensuite  la  solution  par  le  sous-acétate  de  plomb, 
afin  d'éliminer  les  principes  non  sucrés  qui  auraient  pu 
réagir  sur  la  liqueur  cuivrique  ou  être  transformés  en 
sucre  réducteur  par  Tacide  que  Ton  faisait  intervenir  pour 
opérer  Tinterversion  des  sucres  analogues  au  saccharose. 

i8. 
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Généralement  on  sVsi  borne  à  reconnaître  la  présence  d'un 
sucre  réducteur  5  néanmoins  on  a  aussi  dosé  simultanément 
les  matières  sucrées  dans  les  pétales  et  dans  les  feuilles  de 
la  plante  sur  laquelle  la  llcur  avait  été  prélevée.  Dans 
quelques  cas,  les  analyses  ont  porté  sur  les  fleurs  ayant 
conservé  leurs  organes  de  reproduction. 

Voici  les  fleurs  dans  les  pétales  desquelles  on  a  trouvé 
du  sucre  réducteur  : 

Rdsc,  I.ys,  Souci,  Rluet,  Pavot,  Cactus,  Hortensia,  Bourrache, 
RIio(io(l(^n(lron,  Yucca,  Campanule,  Liseron,  Géranium,  Fuchsia, 
Giroflée,  Glycine,  Couronne  impériale,  Pomme  de  terre.  Dahlia, 
EIIcl>()re,  Phlox,  Pétunia,  Digitale,  Iris,  Colchique,  Muflier,  Re- 
noncuk',  Camomille,  Capucine,  Portulacca  (Pourpier),  Genêts 
trKsj)agnc,  Magnolia,  Glaïeul,  Asclcpiade,  Acacia,  Châtaignier, 
Prunier,  i\Iirabellier,  Perce-neige,  Abricotier,  Mahonia,  Poirier, 
Reine-Claude,  Cassis,  Pommier,  Pivoine,  Bouton  d'or,  Pervenche, 
Hyacinthe  bleue,  Pàcjnerette. 

On  a  réuni  dans  un  tableau  les  résultats  de  quelques 
dosaqes  :  les  matières  sucrées  ont  été  désignées  sous  le  nom 
de  sucj'e  rc(hicteiu\  quand  elles  réduisaient  la  liqueur  cui- 
vricine,  et  sous  celui  de  sucre  iiiteryersible  lorsque  la  ré- 
duction n'avait  lieu  qu'après  Tintervention  d'un  acide;  dans 
ce  cas,  c'était  vraisemblablement  du  saccharose.  Le  sucre 
rédnt  leur  pouvait  être  du  sucre  interverti,  du  glucose,  de 
la  lévulos(î  ou  même  du  sucre  inactif,  et,  ce  qui  est  le  plus 
probable,  un  mélange  de  ces  divers  sucres,  ainsi  qu'il 
arrive  dans  la  plupart  des  fruits  sucrés,  et  comme  on  l'a 
reconnu  dans  le  sucre  réducteur  extrait  des  pétales  de  la 
rose. 

Dans  100  :  Sucre  Siirr*' 

Matière  sèche,     réducteur.    inlerverv.M^ 

Lis,  pétales Juillet 12,0  2,60  indict^ 

Lis,  feuilles ,  »      16, d  2,75  id. 

Laurier-rose,  pétales ....      Juillet 16,0  •",22  id. 
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Laarîer-rose,  feuilles. . . . 
Portalacca,  fleurs  entières . 

Purtulacca,  feuilles 

Acacia,  péLiles 

Acacia  visqueux ,  pétales. 
Rhododendron,  pétales  . . 

Magnolia,  pétales 

Magnolia,  feuilles 

Oranger,  pétales 

Oranger,  fleurs  entières.  . 

Oranger,  feuilles 

Gueules-de-loup,  pétales . 
Tilleul,  fleurs  entières. . .  . 

Tilleul,  feuilles 

Rose,  pétales 


Dan»  100  : 

Sucre 

Sucre 

Matière  sèche. 

réducteur. 

ioterversible. 

Juillet. . 

...        26,5 

a. 46 

M 

Août... 

10,0 

4,43 

o,65 

» 

5,6 

1,27 

0,20 

Juillet. .  . 

i3,o 

3,80 

0,00 

Août... 

17,0 

,,46 

I  ,i3 

y*      .  .  . 

8,0 

2,20 

o,5o 

M               .    , 

11,5 

1,44 

0,55 

«               .     . 

24,0 

1,34 

0,76 

Juillet  . 

21 ,0 

5,00 

0,60 

»     . . 

22,0 

4,11 

<>,94 

1)     . , 

28,0 

traces 

1 ,3o 

»     . . 

14,0 

4,83 

2,12 

Juin 

25,0 

0,54 

0,27 

> 

33,0 

1,08 

»>9' 

1»     • . . 

i3,o 

3,40 

indices 

Les  pétales,  on  le  voit,  renferment  de  notables  propor- 
tions de  sucre,  atteignant,  d'après  les  dosages  précédents 
rapportés  à  la  substance  normale,  c^est-à-dire  à  la  fleur 
non  desséchée,  en  moyenne  4  pour  100.  La  cellulose,  les 
principes  immédiats  non  sucrés  y  entrent  pour  de  faibles 
quantités.  Par  exemple,  dans  les  pétales  de  la  rose,  on 
a  dosé  : 


Cellulose  et  matières  insolubles 

Sucre  réducteur 

Substances  solubles  autres  que  le  sucre 
Eau  et  matières  volatiles 


7,60 

3,40 

2,00 

87,00 

100,00 


Les  feuilles  cueillies  en  même  temps  que  les  fleurs  ont 
fourni  moins  de  sucre,  en  moyenne  2,2  pour  loo.  On  a 
recherché  si,  pendant  leur  exposition  à  Tair,  alors  qu^elles 
sont  détachés  de  la  plante,  les  fleurs  perdent  du  sucre* 


(278) 

I.  En  1869,  au  mois  d'octobre,  dans   100  grammes  de 
fleurs   entières   de  muflier,    on    a  trouvé    :    sucre 
exprimé  en  sucre  réducteur 6,82 

100  grammes  des  mêmes  fleurs  restèrent  exposés 
à  Tair  pendant  trente-six  lieures.  On  dosa,  après 
l'exposition  :  sucre 5,77 

Sucre  disparu 1  ,o5 

II.  En  juillet  1876,  dans  le  laboratoire  d'Unieux,  on 
répéta   cette   expérience  sur   des   pétales  de   rose. 

100  grammes  de  pétales  contenaient  :  sucre  réduc- 
teur        3 ,  4o 

100  grammes  des  mêmes  pétales,  après  être  restés 
à  l'air  pendant  cinq  jours,  renfermaient  :  sucre 
réducteur a,4<» 

Sucre  disparu i,uo 

Cette  perte  lient  à  ce  que  les  pétales  se  comportent  dans 
ralmos[)lière  comme  les  parties  du  végétal  non  colorées 
m  \crl  -,  elles  absorbent  de  l'oxygène  en  exbalant  de  Tacide 
caiboiiicpie;  et  les  faits  que  j'ai  rapportés  mettent  bors  de 
doute  que  du  sucre  est  brûlé  ou  modifié  pendant  l'exposi- 
tion de  la  fleur  h  Tair. 

L  action  comburante  ne  s'exerce  d'ailleurs  que  sous 
rinlluence  de  Teati  de  constitution,  elle  est  ralentie 
pendant  la  dessiccation,  nulle  sur  un  organe  sec.  C'est 
pour([uoi  les  feuilles  et  les  fleurs,  après  avoir  été  sécliées 
rapidement,  conservent  une  partie  du  sucre  qu'elles  ren- 
fermaient au  moment  où  on  les  a  cueillies. 
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SUR   LA   SÉPARATION 

DE  LA  POTASSE  ET  DE  LA  SOUDE 


Par  m.  Th.  SCHLOESIMG. 


On  sait  que  Tëtude  des  perchlorales  conduisii  Serullas  à 
un  procédé  fort  simple  pour  doser  la  potasse  ;  ayant  con- 
staté que  cette  base  est  la  seule,  parmi  celles  que  l'on 
trouve  le  plus  souvent  dans  les  analyses,  qui  forme  avec 
Pacide  perchlorique  un  sel  insoluble  dans  Talcool,  il  con* 
seilla  de  faire  passer  les  bases  à  Tétat  de  perchlorates,  en 
employant  au  besoin  les  perchlorates  d'argent  et  de  baryte 
pour  éliminer  et  doser  le  chlore  et  Pacidc  sulfurique,  et 
d'achever  par  Talcool  à  4o  degrés  la  précipitation  du  per- 
chlorate  de  potasse.  Adopté  à  Tépoque  de  sa  publication, 
ce  mode  de  dosage  semble  délaissé  aujourd'hui.  Peut-être 
Serullas  a-t-il  eu  le  tort  de  ne  pas  citer  dans  son  Mémoire 
des  résultats  d'analyse  en  chiiTresi  manière  la  plus  efGcace 
de  fixer  le  mérite  d'une  méthode  \  mais  ce  qui  a  manqué 
surtout  à  son  procédé,  c'est,  je  crois,  le  réactif  sur  l'emploi 
duquel  il  est  fondé.  L'acide  perchlorique,  en  effet,  n'a  été 
longtemps  qu'un  produit  de  collection,  d'une  pureté  fort 
douteuse  \  et,  malgré  le  beau  travail  de  M.  Roscoë,  qui  a 
donné  le  moyen  de  l'extraire  à  l'état  de  pureté  du  chlorate 
de  potasse,  i^n'a  pas  pris  sa  place  parmi  les  produits  chi- 
miques qui  alimentent  nos  laboratoires. 

Je  vais  montrer  que  le  procédé  de  Serullas  devient  l'un 
des  plus  précis  de  l'analyse,  quand  on  emploie  l'acide  per- 
chlorique pur  fourni  par  le  perchlorate  d'ammoniaque. 
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Je  décrirai  d'abord  la  préparation  de  ce  sel  qui  peut  être 
obtenu  facilement  de  deux  manières  différentes. 

La  première  comporte  trois  opérations  :  préparation  du 
chlorate  de  soude,  transformation  parla  chaleur  du  chlorate 
en  perchloralc,  transformation  du  perchlorate  de  soude  en 
perchlorate  d'ammoniaque  par  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque. 

Le  chlorate  de  soude  peut  être  obtenu  en  grande  quan- 
tité, soit  en  traitant  par  le  sel  de  soude  le  mélange  de  chlo- 
rure et  de  chlorate  calciques  que  donne  la  dissolution 
(rhypochlorite  de  chaux  saturée  de  chlore  et  portée  à 
rébuUition,  soit  en  saturant  directement  de  chlore  le  sel 
de  soude.  On  lit  dans  plusieurs  Traités  de  Chimie  qu'il  est 
diflicile  de  séparer  le  chlorure  et  le  chlorate  sodiques  pro- 
duits eu  même  temps  5  c'est  une  erreur  réfutée  par  les 
chiffres  suivants  : 

Chlorate  Chlorure 

de  soude.       de  sodium. 

100  d'eau  dissolvent  à  la  température  de 

12  degrés 89,8  ■ 

loo  d'eau,  à  12  degrés,  agitée  avec  des 

excès  de  chlorate  et  de  chlorure 50,^5  -4i4 

100  d'eau   houiilante  sur   un  excès  des 

deux  sels,  à  122  degrés , 249 ,6  1 1 , 5 

100  d'eau  de  cette  dissolution  bouillante 

refroidie  à  12  degrés 68,6  1 1 ,5 

D'où  l'on  voit  que  100  d'eau  saturée  à  122  degrés  de 
chlorate,  en  présence  de  chlorure,  déposent  par  le  refroi- 
dissement 181  de  chlorate,  et  que  le  sel  marin  reste  tout 
entier  en  dissolution.  N'est-il  pas  évident,  d'après  ces  ré- 
sultats, que  la  séparation  des  deux  sels  ne  présente  aucune 
difficulté  et  rentre  dans  la  classe  des  opérations  les  plus 
familières  aux  fabricants  de  produits  chimiques  ? 

La  transformation  du  chlorate  de  soude  en  perchlorate 
par  la  chaleur  est  semblable  à  celle  que  subit  le  chlorate  de 
potasse  dans  les  mêmes  conditions  ]  elle  m'a  même  para 
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plus  nette,  en  ce  sens  que  le  dégagement  d'oxygène  de- 
vient presque  nul,  quand  la  matière  a  pris  la  consistance 
pâteuse. 

Le  résultat  de  Topération  est  un  mélange  de  chlorure 
de  sodium,  d'un  r«ste  de  chlorate,  et  surtout  de  perchlo- 
rate.  On  reprend  par  le  moins  d'eau  possible  ;  après  di- 
gestion, on  obtient  une  dissolution  sirupeuse  de  perchlo- 
rate  ^  la  majeure  partie  du  chlorure  et  du  chlorate  en  est 
exclue,  et  demeure  à  Tétai  de  précipité  cristallin  qu'on 
sépare  par  Tégouttage  sur  un  entonnoir.  La  dissolution, 
mêlée  à  chaud  avec  de  Teau  bouillante  saturée  de  sel  am- 
moniac, laisse  déposer,  par  le  refroidissement,  de  gros 
cristaux  de  perchlorale  d'ammoniaque. 

Un  chimiste  pratiquant  une  fois  ce  procédé  perdra  la 
moitié  des  matières  ;  il  retirera  25o  à  3oo  grammes  de  per- 
chlorate  d'ammoniaque  de  i  kilogramme  de  chlorate  de 
soude;  mais,  en  fabrique,  on  opère,  même  pour  des  produits 
très-secondaires,  dans  des  proportions  qui  comportent  une 
certaine  suite  des  opérations  ;  on  peut  y  laver  méthodi- 
quement les  dépôts  salins  successifs,  et  utiliser  les  eaux 
mères.  Si  j'indique  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  pour  la 
transformation  du  perchlorate  de  soude,  c'est  parce  que 
l'eau  mère,  bouillie  avec  du  carbonate  de  soude  pour  éli- 
miner l'ammoniaque,  ne  contiendra  pas  d'autre  sel  que  le 
chlorure,  le  chlorate  et  le  perchlorate  sodiques,  et  pourra, 
dès  lors,  être  employée  à  dissoudre  de  nouveau  perchlo- 
rate de  soude. 

Lorsque  le  perchlorate  d'ammoniaque  cristallise  en  pré- 
sence de  sels  potassiques,  il  entraine  de  la  potasse  dont  on 
ne  peut  plus  le  débarrasser  par  des  cristallisations  répétées  ; 
il  serait  donc  essentiel  que  le  chlorate  de  soude,  point  de 
départ  du  travail,  fut  exempt  de  potasse.  Mais,  lors  même 
que  le  sel  de  soude  contiendrait  de  la  potasse,  on  arriverait 
à  se  débarrasser  de  ce  dernier  alcali  lors  de  la  transfor- 
mation du  perchlorate  d'ammoniaque  en  acide  perchlo- 
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rique,  comme  on  va  le  voir  plus  loin.  Une  seconde  cristal- 
lisalion  suffit  pour  la  puriCcaiion  de  ce  sel. 

Pour  vérifier  la  pureté  du  perchlorate  d'ammoniaque,  on 
le  docompose  par  l'eau  régale  faible,  el  l'on  évapore  à  sec; 
il  ne  doit  laisser  aucun  résidu. 

La  seconde  niétiiode  est  encore  plus  facile  cl  égalemeni 
d'un  emploi  avantageux.  Elle  se  divise  en  trois  opérations: 


/  ;  \ 


.Jj. 


à 


Iransfonnalion  du  clilorate  de  potasse  en  percliloraif. 
décomposition  du  perclilorate  par  l'acide  hydrofluosllî- 
cit]ue,  transformation  de  l'acide  pcrchlorique  en  perchlo- 
raie  d'ammoniaque. 

Un  poids  connu  de  chlorate  de  potasse  pur  et  fondu,  par 
exemple  700  grammes,  est  placé  dans  un  ballon  de  1  f  liiK 
de  capacilé,  suspendu  au  fléau  d'une  balance.  L'autre  fléau 
porte  dus  poids  un  quantité  telle  que  le  ballon  est  soulevé 
et  par  suite  éloigné  du  foyer  lorsque  la  transformation  en 
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perchlorate  est  produite,  ce  qui  arrive  quand  le  chlorate  a 
perdu  8  7  pour  loo  de  son  poids  par  suite  du  dégagement 
d  oxygène.  L'opération  s'arrôte  ainsi  d'elle-même  quand 
elle  est  arrivée  au  point  voulu.  Pour  empêcher  le  perchlo- 
rate formé  de  cristalliser  sur  les  parois  de  la  panse  du 
ballon,  on  place  celui-ci  dans  un  fourneau  de  dimensions 
telles  que  le  col  du  ballon  seul  dépasse  le  dessus  du  four- 
neau. On  chauffe  au  moyen  du  charbon  de  bois  comme 
s'il  s*agissait  de  la  préparation  de  Toxygène.  Quand  le 
dégagement  se  produit,  on  règle  la  température  au  moyen 
du  cendrier.  Il  y  a  d'ailleurs  assez  d'intervalle  entre  les 
parois  du  ballon  et  celles  du  fourneau  pour  qu'on  puisse 
alimenter  le  feu  avec  du  charbon. 

Lorsque,  par  suite  du  départ  de  Toxygène,  le  ballon  est 
soulevé,  on  promène  la  matière  fondue  sur  les  parois  pour 
Tclaler,  aCn  de  faciliter  la  dissolution  par  Peau.  Après  le 
refroidissement  on  traite  à  plusieurs  reprises  le  contenu  du 
ballon  par  de  Teau  bouillante  jusqu'à  dissolution  complète. 
On  verse  ces  dissolutions  successives  dans  un  vase  plongé 
dansTeau  froideen  remuant  fréquemment.  De  cette  manière 
le  perchlorate  se  dépose  en  très-petits  cristaux  pulvérulents 
qu'on  met  à  égoutter  sur  un  entonnoir  et  qu'on  lave  ensuite 
méthodiquement  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  pré- 
cipitent plus  par  le  nitrate  d'argent.  On  prélève  quelques 
grammes  du  perchlorate  ainsi  obtenu  *,  on  y  détermine  par 
dessiccation  la  teneur  réelle  en  perchlorate.  D'un  autre  côté. 
par  un  titrage  alcali  métrique  on  détermine  la  richesse  d'une 
solution  d'acide  hydrofluosilicique.  On  verse  sur  les  cris- 
taux de  perchlorate  humides  précédemment  obtenus  la 
quantité  d'acide  hydrofluosilicique  nécessaire  à  une  trans- 
formation complète  en  fluosilicate,  sans  mettre  un  excès 
notable  d'acide  hydrofluosilicique.  On  laisse  en  contact 
pendant  deux  jours  en  agitant  fréquemment  ;  à  la  fin  on 
chauffe  à  4^  degrés  au  bain-marie.  On  filtre  sur  de  l'a- 
miante et  l'on  concentre  la  dissolution  jusqu'à  apparition  de 
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vapeurs  blanches.  On  abandonne  alors  le  liquide  à  bii- 
même  *,  il  dépose  quelques  cristaux  de  percblorale  de  pelasse, 
sel  insoluble  dans  l'acide  perclilorîqueconcenlré.  La  liqueur 
décaméc  est  sursaluiée  par  ramnioniaque.  Il  se  forme  un 
précipité  blanc  de  perchloraie  d'ammoniaque  peu  soluble. 
mélangé  d'oxyde  de  fer,  d'alumine,  de  silice.  On  porle  à 
Tébullilion  en  ajoutant  assez  d'eau  pour  dissoudre  le  5el 
formé.  Celle  dissolution  ammoniacale  filtrée  à  chaud  est 
pariaiiement  incolore -,  elle  laisse  déposer  par  refroidisse- 
meni  de  beaux  cristaux  de  perchlorate  d'ammoniaque  que 
deux  nouvelles  cristallisations  permettent  d'obtenir  à  1  eut 
de  pureté.  Ce  ^el  se  conserve  indéfiniment,  plus  facilemciil 
que  ne  le  ferait  l'acide  perchlorique  qui  pourrait  à  la  longue, 
en  attaquant  le  verre  du  llacon  qui  le  contient,  dissoudre 
de  petites  quantités  d'alcalis.  La  conservation  des  réaciifs 
sous  la  forme  solide  est  en  général  à  recommander.  Ce  per- 
chlorate sert  à  préparer  l'acide  perchlorique  à  mesure  des 
besoins. 

1\L  H.  Sainte-Claire  Deville  a  enseigné  depuis  long- 
temps à  détruire  l'ammoniaque  dans  les  analyses  par  l'eau 
régale  faible  ;  on  transforme  ainsi  en  quelques  minutes 
le  perchlorate  d'ammoniaque  en  un  mélange  d'acides  per- 
chlorique, nitrique  et  chlorhydriquc. 

Mettant  à  profit  cette  réaction,  on  prend  une  centaine 
de  grammes  de  perchlorate  d'ammoniaque  qu'on  place 
dans  un  ballon  5  on  recouvre  les  cristaux  d'acide  azotique 
étendu  de  son  volume  d'eau  et  Ton  ajoute  une  petite  quan- 
tité d'acide  chlorhydriquc  en  chauffant  de  manière  à 
avoir  un  dégagement  modéré  d'azote.  Vers  la  fin,  on 
ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique  pour  voir  si  le  déga- 
gement gazeux  n'augmente  pas.  Dans  ce  cas,  on  regarde 
l'élimination  de  l'ammoniaque  comme  terminée,  on  con- 
tinue à  chauffer  jusqu'à  apparition  de  vapeurs  blanches  et 
l'on  obtient  comme  résidu  un  liquide  dense  constitué  par 
l'acide  perchlorique  mélangé  d'une  très -petite  quaDlité 
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d'acide  nitrique,  qui  ne  gêne  nullement  dans  les  dosages. 
Cet  acide  peut  déposer  encore  après  deux  jours  de  repos 
un  peu  de  perchlorate  de  potasse-,  il  convient  pour  Tusage 
de  retendre  dans  un  volume  d'eau  déterminé  et  de  rem- 
ployer avec  des  burettes  graduées  afin  dVstimer  le  poids 
d'acide  à  employer. 

Cette  précaution  est  surtout  convenable  dans  les  dosages 
très -délicats,  si  la  dissolution  perchlorique  contient  encore 
des  traces  de  potasse.  En  eflet,  en  en  évaporant  un  volume 
connu,  on  peut  toujours  y  déterminer  la  potasse  et  faire, 
s'il  y  a  lieu,  la  faible  correction  que  nécessitera  cette  im- 
pureté. C'est,  du  reste,  une  habitude  quMl  est  bon  de  recom- 
mander aux  analystes  d'employer  toujours  des  quantités 
mesurées  de  réactif. 

Marche  de  V analyse.  —  L'acide  perchlorique,  par  sa 
fixité  et  son  énergie  plus  grande,  chasse  absolument  les 
acides  nitrique  et  chlorhydrique  de  leurs  combinaisons 
salines  :  le  mélange  des  trois  acides  se  comporte  vis-a-vis 
des  nitrates  et  des  chlorures  comme  de  l'acide  perchlo- 
rique seul  et  les  bases  sont  totalement  transformées  en 
ptrchlorates ,  pour  peu  que  l'équivalent  d'acide  dépasse 
celui  des  bases  et  à  condition  que  la  chaleur  soit  poussée 
i  un  degré  suffisant. 

On  voit  par  U  qu'il  est  inutile  d'avoir  recours  aux 
perchlorates  d'argent  et  de  baryte,  ainsi  que  le  con- 
seille Serullas ,  pour  doser,  au  début  de  l'analyse ,  le 
chlore  et  l'acide  sulfurique.  Le  chlorure  de  baryum  et 
le  nitrate  d'argent  peuvent  ici  remplir  leur  office  ordi- 
naire, puisque  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  qu'ils 
introduisent  sont  plus  tard  chassés  par  Tacide  perchlo- 
rique. 

Je  considère  maintenant  un  mélange  de  chlorures  ou  de 
nitrates  de  potasse  ou  de  soude.  Je  suppose  qu'on  a  con- 
centré la  dissolution  sur  le  bain  de  sable,  dans  une  petite 
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capsule  de  porcelaine  tarée.  Oa  y  verse  Tacide,  cl  Ton 
évapore. 

Cependaot,  quand  on  opère  sur  un  mélange  de  nitrate 
et  de  chlorure,  il  est  bon,  avant  l'addition  d'acide  pt:r- 
chlorique,  d'éliminer  le  chlore  par  un  excès  d'acide  ni- 
trique, en  évaporant  avec  ménagement.  Si  Ton  ne  prtnai' 
pas  cette  précaution,  le  liquide  pourrait  se  surchautij 
sous  la  masse  cristalline,  ce  qui  donnerait  lien  à  des  projec- 
tions. 

Lorsque  la  matière  est  presque  sèche,  il  s'en  dégage  Je- 
fumées  blanches  épaisses  :  c'est  le  signe  que  l'acide  percb!> 
I  ique  est  en  excès,  et  que  la  transformation  des  sels  t^' 
complète.  Quand  ce  dégagement  a  pris  fin,  on  laisse  n- 
froidir,  et  on  lave  le  perchlorate  de  potasse  en  plusieurs 
fois  par  de  petites  quantités  d'alcool  à  36  degrés,  queKn 
décante  sur  un  petit  filtre  :  celui-ci  retient  les  parcelles  le 
sel  potassique  entraînées.  Il  convient  de  pulvériser  la  nuï^ 
avec  un  agitateur  dont  une  extrémité  a  été  aplatie  en  for:L 
de  disque.  Plus  la  soude  est  abondante,  plus  le  pcicli'  - 
rate  de  potasse  en  retient  dans  ses  cristaux.  Aussi  cc^ 
vient*ilde  dissoudre  à  chaud,  dans  le  moins  d'eau  possil!^ 
le  perchlorate  k  peu  près  lavé,  et  d'évaporer  à  sec.  D<v.\ 
lavages  à  Talcool  achèvent  ensuite  la  purification  du  sti 
On  dissout  par  quelques  gouttes  d'eau  bouillante  le  ptT- 
chlorate  entraîné  sur  le  filtre*,  on  les  reçoit  dans  la  (^-p' 
suie,  on  évapore  de  nouveau  à  sec  et  l'on  chauffe  ju5*|  h 
25o  degré»  environ  ^  le  sel  est  alors  absolument  desséili'^ 
et  bon  à  peser.  La  dissolution  alcoolique  de  perchloratt^d' 
soude  est  évaporée  dans  une  capsule  de  platine;  le  re:^  ^-^ 
est  traité  par  l'acide  sulfurique  en  excès  convenable,  t> 
transformé  finalement  en  sulfate  neutre  de  soude. 

Voici  quelques  résultats  d'analyses  destinés  à  Gxer  ^ 
valeur  de  la  méthode  : 
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ré  sur  643*«»)  chlomre  de  potassium. 

•  385^5  chlorure  de  sodium, 
iloyé     a**,  9  perchlor.  d'ammoniaque. 
»  3**  d'alcool  à  36<*. 

ré  sur      35*v,8  chlor.  de  potassium. 
»  1 396**,  7  chlorure  de  sodium. 

»loyé     3**  perchlorure  d'ammoniaque. 

•  40-  d'alcool  à  36* 

ré  sur  777"'»  3  chlorure  de  potassium. 
»  9"*»  3  chlorure  de  sodium. 

>loTé    ac  perchlorure  d'ammoniaque. 

•  Qo«"  d'alcool  k  36». 


Troaré. 


Chlor.  poUn. 


Perchlor.  potasse. .     i i93"s, 9  =  643"',  a. 

Chlor.  todlnm. 
Sulfate  de  soude. . .      4<^7"'>  ^  =  3S5"«,  4  • 


Perchlor.  potasse. . 


Chlor.  poisis 
6/|«»,o  =  34-»,5. 


Chlor.  lodtQin. 
Sulfate  de  soude. . .     1 570"',  5  =  i394'^'- 

Chlor.  poUM. 
Perchlor.  potasse..     ii43"»,o  =  777"»,o. 

Chlor.  fodlam. 
a-«,9  =  a-s,4. 


Sulfate  de  soude... 


On  voit  qae  le  procédé  par  l'acide  perchlorique  permet 
de  séparer  la  potasse  et  la  soude,  lors  même  que  Tune  des 
bases  est  en  quantité  très-faible  par  rapport  à  Vautre;  j*ai 
même  pu  constater  que  mon  chlorure  de  potassium,  bien 
que  purifié  par  trois  cristallisations,  contient  encore  des 
traces  de  soude.  En  effet,  S^*",  5  de  ce  sel  transformés  en 
perchlorate  ont  abandonné  à  T alcool  5  milligrammes  de 
perchlorate  de  soude  équivalante  2™^, 3  de  chlorure  de  so- 
dium. Cette  soude  ne  provenait  pas  des  vases,  car  une  ex- 
périence a  blanc,  faite  avec  les  réactifs  employés,  n'a  rien 
donné. 

Lorsque  la  potasse  et  la  soude  sont  accompagnées  d'acide 
sulfuriquc  ou  d'acides  fixes,  ceux-ci  doivent  être  d'abord 
éliminés  par  les  procédés  en  usage.  J'ai  constaté  que  la 
présence  de  la  chaux,  de  la  baryte,  de  la  magnésie  ne  gène 
en  aucune  façon  Texacte  séparation  du  perchlorate  de  po- 
tasse. En  voici  un  exemple  opéré  sur  : 

Chlorure  de  potassium 83,5 

Sulfate  de  magnésie ^74,0 

-     Chlorure  de  sodium 1298,0 

dilorure  de  calcium 233 ,0 

Après  élimination  de  Tacide  sulfurique  par  le  chlorure 
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de  bar  vu  m  et  conversion  des  bases  en  percblorates,   on 
trouve  : 

Perchlorate  de  potasse  i53"%  i  =82"'^,  4  chlorure  de  potassium. 

Je  ferai  remarquer  que  la  séparation  de  la  potasse  peut 
se  faire  presque  au  début  d'une  analyse,  et  qu'ainsi  le  pro- 
cédé devient  liès-expéditif  quand  il  s'agit  seulemeut  de 
déterminer  cette  base. 

Ainsi,  pour  la  doser,  dans  une  cendre  végétale,  par 
exemple,  on  attaquera  1  gramme  de  cendre  par  Tacide  ni- 
trique dans  une  capsule  de  porcelaine^  on  évaporera  à  sec 
pour  séparer  la  silice  et  Ton  reprendra  par  1  eau.  Dans  cette 
dissolution,  on  ajoutera  un  léger  excès  d'eau  de  barvle, 
on  filtrera  et  l'on  évaporera  à  sec.  Sur  le  résidu,  on  ver- 
sera 1  acide  perchlorique  et  Ton  desséchera  jusqu'à  élimina- 
tion des  vapeurs  blanches  qui  indiquent  le  départ  de  Tacide 
perchlorique  en  excès;  on  lavera  par  l'alcool  à  36  degrés, 
comme  il  est  dit  plus  haut,  et  Ton  pèsera  le  résidu, qui  sera 
constitué  uniquement  par  du  perchlorate  de  potasse. 
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FONCTIONS  PHYSIQUES  DES  FEUILLES 

TmÀNSPIUÀTION,   ABSOmPTIOK  DE  LA  YÀPBUm  AQDEUSB, 
DB    l'eau )    DES    MATIERES    SALIMES; 

Par  m.  Joseph  BOUSSINGAULT. 


I.  L'eau  puisée  dans  le  sol  par  les  plantes,  quand  elle  ne 
se  fixe  pas  dans  l'organisme,  est  déversée  dans  l'atmosphère, 
par  suite  de  l'évaporation  accomplie  à  leur  surface,  et  d'au- 
tant plus  rapidement  que  la  température  est  plus  élevée, 
Tairplus  sec,  plus  agité.  Aussi  la  transpiration  des  parties 
▼ertesdes  végétaux  est-elle,  sinon  interrompue,  du  moins 
grandement  atténuée  durant  la  nuit,  pendant  la  pluie  ou 
le  brouillard;  Haies  a  cherché  à  l'évaluer  dans  ses  mémo- 
rables expériences  sur  la  quantité  de  ligueur  que  les  arbres 
tirent  et  transpirent. 

Une  plante  venue  dans  un  pot,  et  dont  on  connaissait  la 
surface  des  feuilles,  était  pesée  malin  et  soir.  Le  sol  étant 
maintenu  humide,  dans  une  série  d'observations  exé- 
cutées en  juillet  sur  un  grand  Soleil,  Haies  trouva  que  la 
plante  perdait  par  la  transpiration,  en  douze  heures  de  jour: 

En  moyenne 56y,6  d'eau 

Au  maximum 85o,5 

La  surface  des  feuilles  étant  de  3™^,  62,  il  en  résulte  qu'en 
douze  heures  de  jour  l'eau  sortie  de  i  mètre  carré  pesait  : 

fr 

En  movenne i56,8 

Par  décimètre  carré  et  par  heure o,i3 

Au  maximum. . .  •  • o,  196 

VI.  19 
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Haies  ne  dit  pas  s'il  enlendait  par  surface  les  deux  côtés 
du  limbe.  Comme  il  est  cvidenl  que  la  transpiration  a  lieu 
par  les  deux  faces,  dans  le  cours  de  mes  rcclierclies,  on  a  pris 
pour  la  superficie  de  la  feuille  la  somme  des  deux  surfaces. 

Voici,  d'après  Haies,  pour  quelques  plantes,  la  quantité 
d'eau  iranspirée  en  une  lieure  pendant  le  jour  par  i  déci- 
mètre carré  de  feuilles  : 

rr 

Choux  :        moyenne o,235 

maximum .  o,33() 

Vigne  :         moyenne o,  1 1 

Pommier  :    moyenne 0,22 

maximum o,25 

Citronnier:  moyenne 0.09 

maximum 0,12 

I.es  expériences  faites  sur  la  menthe,  le  poirier  nain,  le 
houblon  ne  sont  pas  discutables  au  point  de  vue  qui  nous 
oc(  upe,  parce  (|ue  Haies  n'a  pas  indiqué  la  surface  des 
feuilles;  il  s'est  borné  à  constater  que  la  menthe  n'a  pas 
transpiré  la  nuit,  que  les  feuilles  du  poirier  ont  perdu  plus 
d'eau  par  la  transpiration  qu'il  n'en  est  entré  dans  l'ar- 
busle  par  les  racines*,  que  les  plants  de  houblon  ont  tran- 
spiré davantage  sur  les  bords  que  dans  Tinlérieur  de  la 
houblonnière. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  exécutées,  j'ai  tenu  d'abord 
à  pro(  cder  exaclemenl  comme  Haies.  Toutefois,  on  n'a  pas 
seulement  mcsiné  la  transpiration  d'une  plante  pendant 
douze  lieures  de  jour,  par  la  raison  que  l'état  de  ralmo- 
splière  varie  pendant  cet  intervalle.  On  a  déterminé  l'eau 
dissi])ce  par  l'cvaporalion,  les  feuilles  étant  exposées  au 
soleil,  à  Toniljre  et  pendant  la  nuit.  Pour  chaque  observa- 
tion, on  a  noté  la  température  de  l'air,  son  état  hygromé- 
ti  i(jue  indic|ué  par  le  psychromètre. 

l.e  sujet  de  la  première  observation  fut  un  topinambour 
[Helianllms  luhcrosus)  développé  dans  uu  pot  vernissé  à 
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l'extériecr.  Gimme  dans  l'expérience  fondamenule  de 

Haies,  loutes  les  diaposîtions  avaient  été  prises  pour  que 

rhuuidité  ne  se  dégageât  pas  directement  de  la  terre  végé- 

Fig.  1. 
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taie  ;  un  couvercle  en  caoutchouc  était  ajusté  k  la  base  de 
la  tigectsurles  pourtours  du  vase.  Deux  tubes  de  verre  a,  a', 
d'uoe  assez  grande  section,  traversaient  le  couvercle  pour 
introduire  l'eau  d'arrosage  et  laisser  pénétrer  l'air  {Jîg-  i)> 
Tont  le  système  pesait  6  kilogrammes.  La  balance  chargée 
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de  ce  poids  était  sensible  à  o^^,i.  Les  expériences  ter- 
minées, on  a  pris  la  surface  des  parties  vertes  : 

Surface  d'un  côté  des  feuilles 3762*^^ 

Surface  double,  les  deux  côtés  du  limbe. ...      7024 

Surface*  des  pétioles 85,5 

Surface  de  la  lige 111,6 

Surface  totale 77^1  >  '  (^j- 

Première  obsenaiion,  29  août  1866. 


La  plante  exposée  au  soleil  de.  .  .      8.20  du  iTiatin. 

à 4  «30  de  l'après-midi,      j 

Temps  écoulé 8. 10  ' 

Eau  évaporée  indiquée  par  la  balance 102,0 

Par  honrc 12,49 

Par  heure  et  par  décimètre  carré 0,16 

o 

A  midi,  température  à  Fombre 24,5       ; 

Psychroaièlre 62  'V 

■ 
Ciel  nuageux. 

\J Hcliatitlnis  tuherosus  est  resté  exposé  en  plein  soleil, 
par  un  vent  d'est  assez  fort;  aussi  les  feuilles  sont-elles  de- 
venues légèrement  flasques,  comme  il  arriva  du  reste  pour 
les  plants  d'un  champ  de  topinambour.  On  voit  que  dans 
la  grande  culture,  comme  pour  le  sujet  de  robservatioiu 


I 

I 


(')  On  a  mesure   la  surface  des  feuilles  de  deux  manières  :    1°  en  dé-         ""' 
coupant  un  morceau  de  papier  ayant  la  même  superficie  que  la  feuille,  le       -'ix 
pesant  ajirès  avoir  pris   le   poids  d'un    décimètre   carre  du  même  papier; 
.»"  on  collant  sur  un  marbre  toutes  les  feuilles  de  la  plante  ajustées  et  dis-       -'^l 
posées  en   un  parallclojrainme,  ce  qui  convient  surtout  quaud  les  feuilles       - 
sont  nombreuses  ou  quand  elles  sont  de  grandes  dimensions. 

(*)  Le  degré  psyclirométrique  indiquant  l'état  hygroraëtrique  ou  ITiu-        ^ 
midité  relative,  déduite  de  la  difiérence   observée  entre  le  thermonièire 
sec  et  le  tlieunomèlre  mouillé.  ![ 
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Tëvaporation  à  la  surface  des  feuilles  devait  avoir  été  plus 
rapide  que  Tascensionde  Teau  introduite  par  les  racines. 
A  4''3o'^  du  soir,  à  Tombre,  toutes  les  feuilles  étaient  re- 
dressées. 

Deuxième  observation,  29  et  3o  août  1866. 

Le  29,  VHelianthus  tuherosus  fut  pesé  à  4^30"^  du  soir, 
et  placé  dans  une  situation  où  il  ne  pouvait  pas  recevoir 
le  soleil.  Le  matin  du  jour  suivant,  le  3o  août,  on  le  pesa 
à  10^30'';  il  avait  perdu  : 

Eau a3S',o 

Au  lever  du  soleil,  température 18 

Etat  hygrométrique 71 

Tant  à  Tombre  qu'à  Tobscurité,  la  plante,  en  dix-huit 
heures,  avait  perdu  a3  grammes  d'eau  : 

ir 

Par  heure i  »  aS 

Par  heure  et  par  décimètre  carré Oyo3a 

Troisième  observation^  5  septembre  i866. 


m 


La  plante  fut  exposée  au  soleil  à 9*35  matin 

»  retirée  a 5.35  soir 


Temps  écoulé 8 .  00 

Eau  perdue 355, o 

Par  heure 44  »  37 

Par  heure  et  par  décimètre  carré i,iai 

o 

Température  à  l'ombre 27 ,6 

Psychromètre 32 ,0 

Vent  d'est  assez  fort. 

On  voit  combien  une  température  élevée,   le  vent,  la 
^heresse  influent  sur  la  transpiration. 
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Quatrième  observation ^  S  et  &  septembre» 

La  planlc  fut  mise  à  Tombre  dans  un  lieu  où  elle  ne 
pouvait  pas  recevoir  les  rayons  du  soleil  levant. 

Exposée  le  5  septembre  à 5 .45  soir. 

Pesée  le  ()  septembre  à 6.45  maliE. 

Temps  écoulé i3.oo 

Eau  évaporée 4^»*^ 

Par  heure 3,64 

Par  heure  et  par  décimètre  carré o,of)i 

A  8  heures  du  matin,  le  6  septembre  ; 

Température 20,9 

Psvchromèlrc 60,0 


Cinquième  obsen'ation,  6  et  '^  septembre, 

h        m 

Exposition  du  6  septembre  à ti.45  matin. 

))  au  j  septembre  à 8.i5 

Temps  écoulé aS  .3o 

i5  heures  de  jour  au  soleil  :  10^  3o™  de  nuit. 

Eau  évaporée 228,0 

Par  heure 8,94 

Par  heure  et  par  décimètre  carré 0, 1 1(> 

6  septembre,  8  heures  du  matin. 

Température 28,8 

Psychromèlre. .  .         00,0 
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Sixième  observation,  6  septembre, 
8^  I  i^  du  malin  jusqu'au  i  o  septembre,  8^  1 5°^  du  matin  : 

h      m 

Heures  du  jour 36. o 

Heures  de  nuit 36. o 

Temps  écoulé 96.0 

Eau  évaporée 777»oo 

Par  heure 8 ,09 

Par  décimètre  carré  en  une  heure 0,11 


7  septembre,  9  heures  du  matin  : 

Température 20, 5 

Psychromèlre 60,0 

9  septembre*  à  5  heures  du  soir  : 

o 

Température 22,6 

Psychromètre 63 ,5 

Septième  observation,   10  septembre^ 

La  plante  est  restée  dans  Fobscurité  du  10  septembre,  à 
8^30"^  du  matin,  au  12  septembre,  à  8*^30"^  du  malin  : 

h 

Temps  écoulé 48.00 

Eau  évaporée 82,00 

Par  heure i  ,ji 

Par  heure  et  par  décimètre  carré 0,043 

I  a  septembre,  i  5  heures  du  matin  : 

Température a3 , 2 

Psychromètre 74»o 
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Huitième  observation^   12  septembre, 

La  plante  dans  Tobscurité  du  12  septembre,  8^3o™  du 
matin,  au  i4  septembre,  S^So"*  du  matin  : 

Temps  écoulé 48 , 00 

Lauevaporeo 48, 00 

Par  licurc 1 ,  00 

Par  décimètre  carré  et  par  heure 0,02$ 

i4  septembre,  à  8**3o™  du  matin  : 

Température i4f6 

Psychromètre 9^,5 

Neuvième  observation,  i4  septembre. 

h         m 

La  plante  exposée  au  soleil  à 8.3o  du  matin. 

Retirée  à 4- 00  du  soir. 

Temps  écoulé ' 7.30 

Eau  évaporée 2o5,o5 

Par  heure 27,33 

Par  décimètre  carré  et  par  heure 0,69 

A  midi,  température  de  Pair 24,00 

Psychromètre .  .        3o,oo 

Temps  calme. 

Dixième  obsen*ation^  1^  et  i5  septembre. 

La  plante  exposée  à  l'abri  du  soleil  du  i4  septembre, 
5  heures  du  soir,  jusqu'au  1 5  septembre,  7  heures  du  malin  : 

h        m 

Soit  à  l'ombre  pendant 2.56 

Pendant  la  nuit 11.21 

Temps  écoulé i4 .00 

h.au  évaporée 27,06 

Par  heure i  ,96 

Par  décimètre  carré  et  par  heure o,o5 
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Le  i5  septembre,  à  7  heures  du  matin  : 

Température ^4»^^ 

Psychromètre 70,00 

Onzième  observation,  i5  septembre, 

La  plante  au  soleil  dans  un  champ  :  ^ 

Exposée  à 7 .  20  du  matin. 

Pesée  à 5 .  00  soir. 

Temps  écoulé 9-4o 

Eau  évaporée aoOy3 

Par  heure 20,93 

Par  heure  et  par  décimètre  carré 0,528 

A  4  heures  du  soir  : 

Température 22,6 

Psychromètre 3i,5 

Les  feuilles  sont  devenues  pendantes  vers  2  heures  de 
Taprès-midi.  Les  feuilles  de  topinambours  et  de  bette- 
raves de  la  grande  culture  se  trouvaient  dans  le  même 
état-,  elles  étaient  flétries  dès  10  heures  du  matin.  Dans 
les  plantes  des  champs,  comme  dans  la  plante  en  expé- 
rience, Teau  du  sol  n'arrivait  donc  pas  assez  vite  pour 
remplacer  Peau  évaporée  à  la  surface  des  parties  vertes. 
Vers  le  soir  les  feuilles  commençaient  à  se  redresser. 

Douzième  observation,  \5  et  16  septembre, 

La  plante  est  restée  à  Tombre  et  à  Tobscuriié  depuis 
le  i5,  à  5  heures  du  soir,  jusqu'au  16  septembre,  à  7^3o™ 
du  matin  : 

h        m 

Temps  écoulé i4 •  3o 

ir 

Eau  évaporée 44*7 

Par  heure 3 ,908 

Par  décimètre  carré  et  par  heure 0,078 


n 
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i6  septembre»  à  7  heures  du  matin  : 

Température i4f  2 

PsTchromèlre 5(),o 

Treizième  obsen'ation,   16  septembre. 

La  plante  à  Tombre  : 

Fxposée  â 7 .  3o  du  malin. 

Retiré  à 5 .  3o  du  soir. 

Temps  écoulé 10.00 

rr 

Eau  évaporée 65 ,0 

Par  lieure 6,j 

Par  lieure  et  par  décimètre  carré 0,084 

A  I  heure  du  soir  : 

o 

Teuipérature 20,0 

Psvchroinèlre 36,5 

Quatorzième  obser\*ation,  ig  septembre. 

La  plante  au  soleil  fut  exposée  pendant  une  demi-heure 
à  un  vent  très-fort,  occasionné  par  le  jeu  d'un  tarare  em- 
ployé au  nettoyage  du  blé  : 

Eau  évaporée. 36, 00 

Par  heure 72» 00 

Par  décimètre  carré  en  une  heure 0,96 

Ayant  fait  cesser  la  ventilation,  Pair  étant  calme,  la 
plante  est  restée  au  soleil  •,  on  Ta  pesée  une  heure  après  : 

r 
Eau  évaporée 29,00 

Par  décimètie  carré  en  une  heure 0,74 

Le  thermomètre  à  Tombre  marquait  22  degrés. 

Si  la  ventilation  eût  été  plus  forte,  la  plante  n'aurait 
pas  résisté.  Je  me  propose,  dans  un  travail  spécial,  d'exa- 


t 
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miner  l^effel  d'un  vent  intense  et  prolonge  sur  la  végétation. 
Les  résultats  fournis  par  le  topinambour  dans  la  pre- 
mière quinzaine  de  septembre  de  Tannée  1866  se  résument 
ainsi  : 

État 

Température     hygrométrique  Eau  tranapirée  par  les 

La  planta  exposée  :                 à                    de  l'air  feuilles  par  heure  et  par 

l'ombre.       Indiqué    par   le  décimètre  carré, 
psychromètre. 

o                          o  gr 

u soleil  (i) 24*5  62,0  0,16  ciel  très-naageu\. 

u  soleil  (3) 27,6  32,0  1,12  ciel  découvert. 

u  soleil  (9) 34»^  20,0  0,69 

u  soleil  (il) 22,6  0,53 

u  soleil  (1 4) 22,0  0,74 

u  soleil  et  obscurité  (5)..  22,8  5o,o  0,116 

u  sole  il  et  obscurité  (6)..  21,5  61,7  0,1 10 

l'ombre  (2) 18,0  7i>o  o,o32 

1  ombre  [i 3} 20,8  36,5  0,084 

imbre  et  obscurité  (4]*-  20,9  60,0  0,091 

mbre  et  obscurité  (10] .  i4>2  76,0  o,o5 

îuit   7) 23,2  T^jO  0,043 

uit  ;i2) 14*2  59,0  0,028 

îoit  (8; i4»6  96,0  0,025 

L'élévation  de  la  température,  la  sécheresse,  le  vent  ont 
favorisé  la  transpiration,  tandis  qu'une  atmosphère  re- 
froidie, calme,  humide  Ta  fortement  atténuée. 

Ainsi,  par  heure  et  par  mètre  carré  de  parties  vertes,  le 
plant  de  topinambour  a  perdu  en  moyenne  : 

Au  soleil 65  grammes  d*cau 

A  l'ombre 8  » 

Pendant  la  nuit 3  » 

Haies,  ayant  plongé  dans  Teau  la  racine  d*un  pommier 
nain,  trouva  qu'en  dix  heures  de  jour  l'arbre  avait  absorbé 
6^c,8o4  de  liquide,  tandis  que  par  les  feuilles  il  en  avait 
perdu  7^c,o3i.  L'absorption  par  les  racines  avait  donc  été 
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moindre  que  révaporation  par  les  parties  vertes.  Des 
branches  de  pommier,  de  poirier,  de  cerisier,  d'abrîcolîer 
portant  toutes  leurs  feuilles  et  ayant  leur  extrémité  plon- 
gée dans  Teau,  en  aspirèrent  en  douze  heures  de  jour  4^4 
à  848  grammes,  et  néanmoins  elles  étaient  plus  légères  le 
soir  que  le  malin,  tandis  que  des  branches  semblables  ef- 
feuillées tien  aspiraient  plus  que  28  grammes  et  pesaient 
plus  le  soir  que  dans  la  matinée.  La  quantité  de  liquide 
aspirée  par  les  branches  feuillues  diminuait  d'ailleurs  rapi- 
dement, à  ce  point  que  les  feuilles  se  flétrissaient  en  quatre 
ou  cinq  jours,  effcl  que  Haies  attribuait  à  un  resserrement 
des  vaisseaux  séveux  opéré  à  la  section  transversale  des 
branches. 

De  (  es  faits,  il  semble  déjà  résulter  que  l'aspiration  de 
l'eau  dans  l  organisme  végétal  est  déterminée  par  la  trans- 
piration, par  révaporation  accomplie  à  la  surface  des 
feuilles.  Il  en  résulte  aussi  qu'une  branche  isolée  ne  parait 
plus  posséder  la  même  force  d'aspiration  que  quand  elle 
fait  partie  de  Tarbre,  puisque,  bien  que  son  extrémité 
plonge  dans  un  réservoir,  l'eau  qu'elle  en  lire  ne  suffit  plus 
pour  remplacer  celle  qui  est  éliminée  par  l'évaporation. 

Existe-t-il  donc  une  force  qui  s'ajonie  à  la  transpiration 
des  parties  vertes  pour  faire  monter  Teau  du  sol  dans  la 
plante?  Cette  force  réside-t-elle  dans  les  racines?  C'est  ce 
que  Haies  pensait  avoir  prouvé  dans  une  expérience  capi- 
tale faite  le  i3  août  1728.  «  Ayant  creusé  le  sol  au  pied 
d'un  poirier,  il  choisit  une  racine  d'un  demi-pouce  de  dia- 
mètre, dont  il  coupa  rexlrémité.  Le  chicot  fut  introduit  et 
fixé  dans  un  tube  de  verre  de  i  pouce  de  diamètre  et  de 
8  pouces  de  longueur  qu'il  remplit  d'eau  et  auquel  il 
ajouta  encore  un  autre  tube  ayant  18  pouces  de  longueur  et 
y  de  pouce  de  diamètre,  dont  Textrémilé  plongeait  dans  un 
vase  contenant  du  mercure,  w  Le  chicot  de  racine  aspira 
l'eau  qu'il  louchait  avec  une  telle  vigueur  qu'en  six  mi- 
nutes le  mercure  s'éleva  à  la  hauteur  de  8  pouces.  La  force 
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de  succion,  tout  au  commeacement  de  Tobservation,  ëqui- 
Talait  à  une  colonne  d^eau  de  2"™,  76.  Cette  succion  était- 
elle  opérée  par  la  racine  ou  plutôt  par  la  tige  souterraine 
de  la  racine?  Les  expériences  de  Haies  prouvent,  en  effet, 
que  cette  force  n'est  pas  particulière  aux  racines,  puisque 
les  branches  garnies  de  feuilles  Texercent  aussi.  Le  mer- 
cure de  la  jauge  dans  laquelle  plongeait  la  section  d'une 
branche  de  pommier,  d'un  rejeton  de  vigne,  s'éleva  de 
plusieurs  pouces.  L'ascension  du  mercure  s'arrêtait  dès 
que  la  branche  était  dépouillée  de  ses  feuilles.  Dans  cecas^ 
Tascension  de  Teau  serait  donc  déterminée  uniquement  par 
la  transpiration  des  feuilles.  Toutefois,  la  force  ascendante 
diminue  rapidement,  les  feuilles  se  dessèchent,  ce  qui  n'ar- 
rive pas  pour  une  plante  pourvue  de  racines  en  contact 
avec  un  sol  humide. 

En  prenant  pour  point  de  départ  les  expériences  du  phy- 
siologiste anglais,  on  a  cru  devoir  mesurer  cette  transpira- 
tion, c'est-à-dire  déterminer  la  quantité  d'eau  que  les 
feuilles  laissent  échapper  à  l'état  de  vapeur,  soit  au  soleil, 
soit  à  l'ombre,  quand  la  plante  est  pourvue  ou  privée  de 
racines. 

Première  observation  (21-22  mai  1867),  Polonia, 

Une  branche  coupée  à  midi  27°^  a  été  plongée  par  sa 
base  dans  un  vase  jaugé  contenant  de  Tcau  et  exposée  au 
soleil.  La  surface  simple  des  feuilles  était  de  o""*ï,20i  (*), 
soit,  pour  les  deux  côtés  du  limbe,  o"''>,4o2  : 

Eau  Poids 

de  la  jauge,    de  la  branche, 
m  ec  gr 

Branche  mise  à. .  .     midi  3o  4^  65 ,6 

Retirée  à S^'.oo  4t  61, 3 

Temps  écoulé . .        4** -30  —  5  —  4>3 


(  *  )  L'orifice  de  la  Jauge  était  fermé  par  un  tampon  de  coton  pour  em- 
pêcher révaporation  de  la  surface  de  l'eau. 
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La  branche  avait  aspiré  dans  la  jauge  :  eau..      5,o 
Elle  en  avait  perdu 4>3 

Eau  disparue 9 , 3  en  4*"  3o" 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o^',o5  i 

On  remarquera  que  près  de  la  moitié  de  l'eau  évaporée 
avait  élé  fournie  par  les  feuilles,  Taspiratiou  ayant  été  bien 
loin  de  suffire  à  Tévapo ration. 

Deuxième  observation, 

La  branchtî  a  élé  replacée  dans  la  jauge,  exposée  à 
Tombre^  on  l'a  retirée  le  jour  suivant  à  9  heures  du  matiu. 

Eau  Poids 

de  la  jau(jc.     de  la  braucbe. 

1.1  «'c  gr 

Le  2  1  mai...        5    soir 4t  61, 3 

Le  22  mai. ...        9    matin 37  61  ,0 

Temps  écoulé,      irt  -—4  —  o»3 

Eau  évaporée  en  AÎngt  et  une  heures 4  >3 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o^'^.oo.^ 

La  transpiration  a  été  très-faible  à  Pombre  et  pendant 
la  nuit.  L\;au  évaporée  représente  à  très-peu  près  celle  que 
la  plante  avait  soutirée  à  la  jauge.  L'aspiration  avait  élé 
sulTisante,  parce  que  la  transpiration  fut,  pour  ainsi  dire, 
nulle. 

Troisicmc  obscivation     3  juillet  ,        Menthe  avec  racines* 

La  surface  totale  des  feuilles,  au  nombre  de  treize,  était 
de  2  décimètres  carrés  y  compris  celle  des  liges: 


Il         m 


Exposée  au  soleil  à.      8.45  Eau  dans  la  jauge.     ai2,o 

Reliréeà 1.    5  »  2o5,2 

Temps  écoulé 4  •  '^<>  Eau  évaporée. . 


:»' 
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Par  décimètre  carre,  en  une  heure o*''9  8a4 

A  9**  du  matin,  tempér .     aa^ , o       Psychromètre.     38° ,  o 
AS'^So"  >i  a4°,o  »  a8o,5 

La  plante  a  été  placée  à  Tombre. 

h        m  ce 

Mise  après  midi  à.     i .   5         Eau  dans  la  jauge.     ao5 , 2 
Retirée  à 4*3o  »  202,8 

Temps  écoulé. ...     3  •  aS  Eau  évaporée 2,4 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o^'y36o 

A  4''3o». 

Température a3°,4 

Psychromètre 33®, o 

Quatrième  observation  [^  Juillet),  —  Ment/œ  sans  racines. 

Un  plant  portant  quinze  feuilles  d'une  surface  totale 
de  a'*'"^,a  a  été  plongé  dans  la  jauge  aussitôt  qu'on  eut 
séparé  les  racines. 

L'eicposition  eut  lieu  au  soleil  : 

h       m  ^  ce 

Misa 8.   o         Eau  dans  la  jauge.      179» 4 

Retiré  à i.io  »  '77» 5 

Temps  écoulé ....     5 .  10         Eau  évaporée 1,9 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o^',  16 

A  9  heures  du  matin  : 

Température 22^,0 

Psychromètre 39**,  o 

L'appareil  étant  &  Tombre  : 


m  ce 


Exposé  à i.io         Eau  dans  la  jauge.  177^5 

Retiré  à 4«35                        »  *76>3 

Temps  écoulé. ...     3.25         Eau  évaporée. ...  1,2 

Par  décimètre  carré  en  une  heure .  o^',  i59 
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La  menthe  avec  racines,  soit  au  soleil,  soit  à  TomLre. 
a  perdu  plus  d'eau  que  la  menthe  sans  racines. 

Cinquième  observation  ['j  Juillet),  —  Avoine, 

On  a  opéré  sur  une  graminée. 

On  a  enlevé  d'un  champ  une  touffe  d'avoine  que  Ton  a 
plantée  dans  du  sable  humide  contenu  dans  un  vase  en 
verre.  Un  couvercle  en  caoutchouc  était  ajusté  de  manière 
((lie  Tévaporalion  ne  pût  avoir  lieu  que  par  les  pailies 
vertes. 

Le  vase  fut  enfoncé  dans  le  sol  pour  le  protéger  contre 
l'ardeur  du  soleil;  c'est  par  la  balance  qu'on  a  détermint 
Teau  transpirée  : 

La  surface  des  feuilles  était i452,o 

Surface  des  tiges 20  u» 

Superlicie  des  parties  vertes i  jo3," 

Exposée  au  soleil  à  .      9*27  Poids  de  la  jauge.      8i5,o 

Retirée  à i  .40  »  Soi, 5 

Temps  écoulé 4*  i3  Eau  évaporée. ...        i3.J 

Par  décimèlre  carré  en  une  heure o^*",  iSu 

A  10  heures  du  matin  : 

Température ^5^,9 

Psychromètre 51*^,0 

Avoine  : 

Les  plants  avant  une  surface  de  17  décimètres  carn'?, 
placés  dans  du  sable  humide,  ont  été  exposés  pendant  la 
nuit  : 

h         m  ^  tr 

Le  soir  à 10. 3o         Poids  de  la  jauge.     797  >*> 

Retiré  le  8  juillet  à       3.55  mat.  »  793»o 

Temps  écoulé 5 .  aS         Eau  évaporée. .  4>o 

Par  heure  et  par  décimètre  carré O''',o44 
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I 

SiJsiême  observation  (^  août  1867).  —  Maïs  avec  racines, 

La  surface  des  feuilles  a  été  trouvée  de 5^38 

Surface  de  la  tige oa^a 

Surface  totale  des  parties  vertes  du  plant 546o 

I.  Exposition  au  soleil  : 

h        m  ^  jT 

A io*4o        Poids  de  la  jauge.     aosS^o 

Retiré  à 3  •  3o  »  1 960 ,  o 

Temps  écoulé. . .       4  •  ^o        Eau  évaporée ....         62, S 
Par  décimètre  carré  et  en  une  heure o^*^,  a36 

A  1 1  heures  du  matin  : 

o 

Température i7>7 

Psychromètre .* 61 ,5 

II.  Le  même  appareil  placé  à  l'ombre  : 

Mis,  après  midi,  à.     3.3o         Poids  de  la  jauge.      1960,5 
Retiré  à 6.25  »  i949>o 

Temps  écoulé. ...     a .  55         Eau  évaporée. ...  11,0 

Par  décimètre  carré  et  en  une  heure oS'',o69 

A  7  heures  du  soir  : 

Température 18**, 4 

Psychromètre 60® ,  5 

Septième  observation  [10  août]  :  Oignon, 

I.  Exposition  au  soleil  : 
Sarface  totale  des  parties  vertes o™*i,o39 

Exposé  à 9  •  4<*  matin     Poids  de  la  jauge. .     a57 , 7 

Retiré  à 3.5  »  247  9  7 

Temps  écoulé •     5 .  a5  Eau  évaporée. ...        10,0 

VL  20 
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Par  cléciiuèire  carré  en  une  heure o°'',475 

Température 21, 5 

Psycliromèlre 72,0 

U,  L'appareil  placé  à  Tombre  : 

Kxposé  à 3.    5  Poids  de  la  jauge.      247,7 

Retiré  î\ 7 -40  "  247,2 

Temps  écoulé.      3.45                  Eau  évaporée.  .  .  o,j 

Par  décimètre  carré  en  une  heure oS^'joS^ 

III.  Un  plant  auquel  on  avait  enlevé  la  bulbe  a  été 
introduit  dans  la  jauge.  La  surface  totale  des  feuilles 
était o™'i,o266 

Exposition  au  soleil  : 


Il         m  cr 


Exposé  «î 9-4^  Poids  de  la  jauge.      196,0 

Retirée! 3.4<^  ^>  i93,2 

Temps  écoulé.      6.00  Eau  évaporée.  .  .  2,8 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o»'',  18 

A  10  heures,  température ai", 6 

IV.  Appareil  placé  à  l'ombre  : 

Exposé  h 3.40  soir.         Poids  de  la  jauge     193,2 

Retiré  à 7«4^  soir,  »  193,0 

Temps  écoulé.     4'^o  Eau  évaporée.  .  .  o,a 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o^'",oi9 

Psychromètre 65®,  o 

Après  Tablation  de  la  bulbe,  la  plante  n'a  plus  transpiré 
h  beaucoup  près  autant. 

Ces  observations  viennent  à  Tappuî  du  fait  énoncé  pré- 
cédemment, que  l'aspiration  de  l'eau  du  sol  par  le  végétal 
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est  surtoutdéterminëc  parla  transpiration  des  feuilles,  puis- 
qu'elle a  lieu,  du  moins  pendant  un  certain  temps,  sans  le 
concours  des  racines,  mais  alors  elle  n*estpas  continue;  les 
racines  paraissent  donc  douées  d^une  puissance  d'injection, 
comme  d'ailleurs  Haies  Ta  reconnu  dans  Texpérience  sur  la 
force  de  la  sét^e  à  l'époque  des  pleurs  de  la  vigne,  alors 
qu'il  n'y  a  pas  encore  de  feuilles.  Au  reste,  réjaculation  des 
liquides  accumules  dans  les  organes  souterrains  n'est  pas 
particulière  à  la  vigne  et.  ne  se  manifeste  pas  seulement  au 
printemps,  ainsi  que  Haies  le  pensait  ;  elle  est  constante 
pour  Tagave  américain,  les  lianes,  les  palmiers.  11  suffit 
d'en  couper  la  tige  un  peu  au-dessus  du  niveau  du  sol  pour 
en  voir  sortir,  quelquefois  en  abondance,  de  la  sève  dont 
on  extrait  des  matières  sucrées  produisant  des  boissons 
alcooliques.  HoiTmeister  ad' ailleurs  montréqueles  arbustes, 
les  plantes  herbacées  émettent  plus  ou  moins  de  sève  eu 
toute  saison,  quand  on  en  coupe  la  tige  près  des  racines  ; 
il  a  pu,  à  l'aide  d'un  appareil  manométrique,  en  mesurer  la 
force  ascensionnelle,  souvent  considérable.  Toutefois  il  y 
aurait  lieu  de  rechercher  si  des  gaz  comprimés  ou  formés 
par  la  fermentation  de  matières  sucrées  dont  la  sève  n'est 
jamais  exempte  ne  contribuent  pas,  en  s'échappant,  à  Té- 
mission  du  liquide. 

Une  pression  exercée  sur  la  section  d'une  branche  feuillée 
supplée  momentanément  à  l'action  des  racines.  Haies  croyait 
que  si  l'effet  n'était  pas  permanent,  c'était  parce  que  des 
parties  ligneuses  des  branches  finissaient  par  être  oblitérées. 
On  ne  conçoit  plus  cette  oblitération  quand  on  injecte  de 
Teau  distillée;  et  il  est  probable  que,  si  la  pression  exercée 
par  la  colonne  liquide  n'agit  pas  comme  la  force  d'injec- 
tion attribuée  aux  organes  souterrains,  c'est  que,  dans  le 
premier  cas,  il  n'arrive  que  de  l'eau  dans  la  tige,  tandis 
que,  dans  le  deuxième  cas,  il  vient  de  l'eau  et  de  l'air  dont 
le  rôle  ne  saurait  être  contesté,  depuis  les  intéressantes  expé- 
riences de  M.  Jamin. 

20. 
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Dans  Topinion  de  Haies,  la  pression  exercée  sur  la  sec- 
lion  d'une  branche  plongée  dans  Teau  remplacerait  donc  la 
force  d'injection  allribuéc  aux  racines. 

Le  17  août,  il  cimenta  un  tube  de  verre  long  de  9  pieds 
et  de  Y  pouce  de  diamètre  à  une  branche  de  pommier 
de  5  pieds  de  long  et  de  y  de  pouce  de  diamètre^  ayant 
versé  de  Teau  dans  le  tube,  il  constata  que  celle  eau  baissa 
de  3  pieds  en  une  heure.  La  branche  ayant  été  coupée  ensuite 
à  i3  pouces  au-dessus  du  point  d'attache,  il  la  plaça  dans 
un  vase  contenant  de  l'eau  :  elle  absorba  18  onces  de  liquide 
en  dix-huit  heures  de  jour  et  douze  heures  de  la  nuit,  où 
Tévaporation  a  dû  être  insignifiante.  Voyons  de  combien  la 
pression  d'une  colonne  d'eau  de 9  pieds  a  favorisé  la  trans- 
piration. En  réduisant  les  mesures  anglaises,  on  trouve  que, 
sous  une  pression  équivalant  à  20  centimètres  de  mercure, 
en  une  heure,  pour  une  même  surface  de  feuilles,  le  volume 
de  l'eau  disparue  a  été  de  'iSa  centimètres  cubes,  tandis 
que  par  la  seule  force  d'absorption  le  volume  éliminé  de 
la  jauge  n'a  plus  été  que  de  28*^*^,  3. 

Pour  se  former  une  idée  exacte  de  la  faculté  de  trans- 
piration exercée  dans  ces  deux  conditions,  il  eût  fallu 
connaître  l'étendue  de  la  superficie  des  parties  vertes.  Les 
expériences  que  je  vais  rapporter  ont  été  faites  pour  com- 
bler cette  lacune  en  cherchant  à  évaluer  Tévaporalion 
opérée  à  la  superficie  des  feuilles,  soit  par  la  simple  force 
d'absorption,  soit  en  favorisant  cette  absorption  au  moyen 
d'une  pression  exercée  sur  la  section  de  la  tige. 

2  mai  18G7.  —   F  igné. 

1.  Un  jet  dont  la  surface  des  feuilles  (les  deux  cotés  du 
limbe)  avait  o"**,2268  a  été  plongé  dans  Teau  par  sa 
base. 
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Eau  Poidi 

dans  la  jauge,  du  rameau, 
h  ^  co  (r 

Au  Soleil  à 8  du  matin 70,0         96,0 

Retiré  à i  de T après-midi.    68,0         89,6 

Temps  écoulé. ...      5   Eau  disparue.       3,0  6,5 

a,o 

Eau  évaporée 8,5 

Par  décimètre  carré  de  feuilles  en  une  heure.  • .       o,ojS 

L^aspiration  n'était  pas  assez  énergique  pour  remplacer 
l'eau  que  les  feuilles  transpiraient;  aussi  ont^elles  été  visi- 
blement flétries.  En  cinq  heures  Teau  disparue  tant  de  la 
jauge  que  des  feuilles  pesait  8^*^,5.  La  branche,  en  per- 
dant 6^^, 6  d'eau,  n'en  avait  donc  pris  que  a  grammes  i 
la  jauge. 

II.  On  a  fait  alors  intervenir  la  pression.  Un  jet  de 
vigne,  dont  les  feuilles  présentaient  une  surface  de  o"*^,  18, 
a  été  liée  à  un  tube  dans  lequel  on  versa  de  1  eau,  de 
manière  que  la  section  du  rameau  supportât  une  colonne 
de  i",23. 

Poids 
du  rameau, 
h      m  ^  fr 

Au  Soleil  à 8.10  du  matin 73, a 

Retiré  à i  .04  de  Taprès-midi.         68,5 

Temps  écoulé 4* ^4  3,7 

Diminution  de  Teau  dans  le  tube 8,0 

Eau  totale  évaporée 11,7 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o,  t3a 

A  9  heures  du  matin  : 

o 

Thermomètre  à  l'ombre. 20,7 

Psychromètre        »         73,0 

La  transpiration  a  été  doublée  par  l'influence  de  la 
pression,  mais,  même  dans  cette  condition,  l'eau  n'est  pas 
entrée  en  quantité  suffisante  pour  remplacer  celle  qui  était 
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sortie  par  Tévaporalion  el,  dans  les  deux  cas,  elle  a  été 
anormale  cl  de  peu  d'iniporlance.  Aussi  les  feuilles  sonl- 
cllcs  devenues  flasques,  ce  qui  n'arriva  pas  aux  feuilles 
d'une  vigne  en  pleine  lerre  5  et  même  en  supposant,  ce 
qui  est  probable,  qu'il  entrait  moins  d'eau  venant  du  sol 
qu'il  n'en  sortait,  la  différence  n'était  pas  assez  forte  pour 
affecler  le  port  des  feuilles,  comme  il  est  arrivé  pour  les 
rameaux  détachés  de  la  vigne.  Les  racines  favoriseraient 
donc  l'introduction  de  l'eau  du  sol  dans  la  plante  bien 
autrement  que  la  pression  exercée  sur  la  section  d'une 
branche. 

Deuxième  observation  (8  septembre  1867).  — Vigne, 

I.   La  surface  des  feuilles  portées  par  le  rameau  exposé 
au  soleil  était  o"^,3862. 


h        m 

Au  soleil  n..      8.40  du  matin 

Retiré  «à  .  .  .  .      0.22  deTaprès-midi. 

Temps  écoulé     8.4^  Eau  disparue. . 


Eau  évaporée. . 
Par  décimètre  carré  en  une  heure  . .  . 

II.  Dans  une  expérience  exécutée  parallèlement,  on  a 
fait  intervenir  la  pression  d'une  colonne  d'eau  de  2",  7, 
la  surface  des  feuilles  étant  de  0^*^,79. 

Poids 
du  rameau. 

h         m  ^  pr 

Au  soleil  à 8.40  du  matin ao2,5 

Retiré  à 5.22  de  Taprès  midi, . .      i83,8 

Temps  écoulé 8.4^  18,7 

Eau  injectée  par  pression 78,  i 

Eau  évaporée 96,8 

Par  décimètre  carré  en  une  heure 0^%  i4' 

Le  8  septembre,  le  temps  fut  très-beau,  l'air  calme. 


Poids 

Poids 

de  la  jauj\.\ 

du  rameau. 

520,6 

fr 

98,5 

5o4,o 

78.5 

16,6 

20,0 

20,0 

36,6 

O^'",!! 
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A  3  Iieares  :  températare  de  l'air 26^,  2 

»  psycbromètrc 36^,  5 

Les  feuilles  n'ont  pas  transpiré  plus  sensiblement  sous 
Tinfluence  de  la  pression  ;  l'eau  injectée  n'a  pas  suflS  pour 
subvenir  à  leur  transpiration,  puisqu'elles  ont  perdu  près 
de  19  grammes. 

Troisième  observation  (3o  août  1867).  —  Mûrier  blanc* 

I.  L'extrémité  d'une  brancbe  dont  les  feuilles  présen- 
taient une  surface  de  93^"*^)  84  a  été  disposée  dans  une 
jauge. 

Poidi  Poids 

de  Im  jauge,    de  la  branche. 

h       m  •         \      *'  **■ 

A 10.00  du  matin.  616,95         i47f^ 

Retirée  â 4«2o  607,50         i36,a 

Temps  écoulé. . .     6.ao  —  9^4^       — 11,0 

I    I    yOO 

20,4s 

L'eau  aspirée  a  été  à  peu  près  la  moitié  de  l'eau  trans- 
pirée  par  la  branche. 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o*',o35 

A  1  heure  :  température  de  l'air 94^1  ^ 

»  psychromètre 62°,  o 

On  fit  parallèlement  une  autre  expérience  sous  la  près* 
sion  d'une  colonne  d'eau  de  ^^^^o. 
La  surface  des  feuilles  était  de  84  décimètres  carrés. 

b       m  ir 

Au  soleil ,  a . . .    10 .00       Poids  de  la  branche. .      147  »  t  o 
Retirée  à J^.^o  »  i43,i5 

Temps  écoulé  ..6.20                         n  — 3 ,  95 

L'eau  injectée  dans  la  branche 49f  70 

Eau  évaporée. ...  « 53«65 

Par  décimètre  carré,  en  une  heure o  »  10 
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La  transpiration  des  feuilles  a  été  fort  différente  dans 
les  deux  cas.  La  pression  a  fait  pénétrer  beaucoup  plus 
d'eau  dans  la  branche  que  la  simple  aspiration  n'en  avait 
introduite;  néanmoins  cette  pression  n'en  a  pas  encore 
fourni  assez  pour  remplacer  celle  qui  sortait  par  Tévapo- 
ration  ;  les  feuilles  en  ont  encore  perdu  environ  4  grammes. 

(Quatrième  observation  (3  septembre  1867).  —  Marronnier 

dinde» 

I.  Une  branche,  ayant  une  surface  de  feuilles  de  120  dé- 
cimètres carrés,  a  été  disposée  pour  l'aspiration. 

Poids  Poids 

de  la  jauge.       de  la  branche, 
h         m  gr  pr 

Exposition  au  soleil,  à.      8.55  54i>i  i63,i 

»  à.     4*35  49^)3  146,3 

Temps  écoulé 7»4^  — 4^^»^  — 16,8 

16,8 

Eau  évaporée.  . .      î>9,6 
Par  décimètre  carré  en  une  heure o^'",o67 

Les  feuilles  étaient  légèrement  flétries. 
IL  On  a  fait  intervenir  la  pression  d'une  colonne  d'eau 
de  2'",4o. 

Surface  des  feuilles iSS'^'^Syô 

Poids 
de  la  branche, 
h        m  rr 

Exposition  au  soleil,  à 8.3o  186,8 

)}  à 4- 20  166,3 

Temps  écoulé 7.60  — 20, 5 

Il  était  entré  dans  la  branche,  eau 86,5 

Eau  évaporée 107,0 

Par  décimètre  carré  en  une  heure oS'",075 
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Malgré  la  pression,  Teau  introduite  n*a  pas  pénétré 
assez  promptement  pour  subvenir  à  la  transpiration. 

Sur  107  grammes  d'eau  évaporée,  les  feuilles  en  avaient 
fourni  ao^'^S.  Ainsi,  sous  Tinfluence  d^une  assez  forte 
pression,  elles  n^ont  pas  transpiré  beaucoup  plus  que 
quand  Teau  était  puisée  dans  la  jauge  par  la  simple  aspi- 
ration. La  différence  n'a  pas  dépassé  7.  On  a  pu,  d'ail- 
leurs, se  convaincre  que  la  quantité  d'eau  injectée  dans  la 
branche,  par  l'effet  de  la  pression,  diminuait  assez  rapi- 
dement. 

h       m  h       m  eo 

De     8.3o  à  p.So          Eau  injectée 35,8 

9.20  à  11.45                     »         !à6,6 

11.45  à  a.ao                      »          i4yS 

a.ao  à  4-^o                     )'         9*6 

86^5 
Il  avait  fait  très-beau  ;  l'humidité  de  l'air  était  assez  forte. 

Température  de  Tair.      Psychromètre. 

o 

8  heures 18,6  77 

Midi 9^9  7  59 

a  heures  après-midi ^4>9  .   47»5 

Cinquième  observation^  4  septembre  1867  :  Châtaignier, 

I.  La  branche  ayant  une  surface  de  feuilles  de  40^^918  a 
été  exposée  en  plein  soleil. 

Poids  de  la  jauge.    Poids  de  la  branche. 

A  11.54        529, i5  i58,6 

A 4-4o       499>5o  157,0 

Temps  écoulé*  •       4*46      — 39>65  — 1,6 

1,60 

Eau  évaporée 3i  ,a5 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o*',  i64« 
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II.  En  faisant  intervenir  la  pression  d'une  colonne  d'eau 
de  2™, 40. 

Surface  des  feuilles 9^^""^  ^4 

Poids  de  la  branche. 

A Il  .54  ï7«>û 

A 4*4^  '74»  3 

Temps  écoulé ..  .        4«46  -^4>3 

Eau  injectée  dans  la  branche 24^,8 

En  retranchant  Teau  restée  dans  la  branche,  on  a  : 


pr 


Eau  évaporée a38,5 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o,555 

L'évaporation  sous  rinfluencede  la  pression  a  été  iroisfois 
aussi  forte  que  sans  son  intervention,  et  F  eau  injectée  a  suffi 
et  audclà  pour  remplacer  Tcau  évaporée,  puisque  la  branche 
en  a  acquis  plus  de  4  grammes.  Le  ciel,  pendant  ^expériena^ 
est  resté  d'une  grande  pureté.  Le  vent  soufflait  de  1  est 
avec  assez  de  force,  l'air  était  sec;  aussi,  dans  nos  cultures 
de  betteraves ,  les  feuilles  étaient  flétries.  Celles  de  la 
branche  du  châtaignier  avaient  conservé  leur  rigidité. 

0 
A   ii*'3o^^  température 25,8 

»  psychromètre 4^»^* 


Sirième  observation  du  7  septembre  1867.  —  Sapin, 

Suivant  Haies,  les  arbres  toujours  verts  transpirent 
bien  moins  que  les  autres;  c'est  à  cette  circonstance  qu'il 
attribuait  la  résistance  de  certaines  plantes  au  froid  de 
riiiver,  parce  qu'  «  elles  n'ont  besoin  de  ne  conserver 
que  très-peu  de  nourriture,  à  peu  près  comme  les  ani- 
maux à  sang  froid,  qui  ne  transpirent  pas  beaucoup,  peu- 
vent passer  l'hiver  sans  prendre  d'aliments.  »  Aujourd'hui 
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celte  analogie  ne  saurait  être  admise,  mais  il  est  de  fait 
que  les  feuilles  toujours  vertes  consomment  moins  d^eau 
que  les  autres  pour  maintenir  leur  fraîcheur;  c*cst  très- 
probablement  pour  cette  raison  que  les  arbres  verts  résis- 
tent a  de  grandes  sécheresses,  soit  parce  que  réellement  les 
feuilles  transpirent  peu,  soitque,  comme  les  plantes  grasses, 
elles  accumulent  dans  leurs  vaisseaux  trachéens  une  réserve 
d*eau  pendant  la  saison  des  pluies,  soit  simplement  enCu 
parce  que  la  rigidité  des  aiguilles  dissimule  la  perte  en  eau. 
La  mesure  de  la  surface  des  aiguilles  d^une  branche  de 
sapin  ne  se  fit  pas  sans  difficulté.  On  y  parvint  en  collant 
ces  aiguilles  sur  une  plaque  de  verre,  dont  on  connaissait 
la  superficie. 

I.  Exposition  au  soleil  : 

L'extrémité  d^une  branche  de  pin  maritime  fut  mise 
dans  une  jauge. 

La  superficie  des  feuilles  était 40f  ^7 

La  surface  double 8i  » i4 

Poids  Poids 

de  la  jauge.  de  la  branche, 

h        m  ir  |r 

A p.iomatin  676,6  a53,5 

A 4       soir  664»7  349>4 

Tempsécoulé.     6.5o  — 11,9  — 4$^ 

Eau  sortie  des  aiguilles 4  »  i 

Eau  évaporée i5yO 

Par  décimètre  carré,  eu  une  heure oS''yOa7 

m 

L^eau  aspirée  n'a  pas  suffi  pour  remplacer  Teau  éli- 
minée par  la  transpiration.  Les  aiguilles  en  avaient  perdu 
4(%i,le  tiers â  peu  près  de  la  quantité  évaporée  en  6''5o''. 

II.  On  a  fait  intervenir  la  pression  d'une  colonne 
d'eau  de  a™,4o«  La  surface  des  aiguilles  de  la  branche 
était  ioo^S48. 


(3.6) 


m  r 


Au  soleil  à.  . .      9.10           Poîds  de  la  branche.  32;,j 

»         à,  .  .      4«o^                               »  319,5 

Temps  écoulé.     6.5o                             »  —8,3 

Eau  entrée  dans  la  branche 23,: 

Eau  évaporée 32, 0 

Par  décimètre  carré  d'aiguilles  en  une  heure.  . .      o^^o^i 

Sous  pression,  la  transpiration  a  presque  doublé,  ^éan- 
moins  Teau  injectée  n'a  pas  été  suffisante  pour  compenser 
celle  qui  était  sortie. 

7  septembre.  —  Ciel  découvert  durant  les  observalions; 
air  calme  et  chaud  : 

A  3  heures,  température  à  Tombre 27,6 

»  psychromètre 32, 0 

On  voit  combien  les  aiguilles  de  sapin  ont  peu  trans- 
piré nonobstant  une  forte  chaleur  et  une  grande  séche- 
resse. 

Septième  observation^  g  septembre  i866.  —  Mais, 

I.  Un  plant  a  été  coupé  au-dessus  du  collet  delà  racine 
et  mis  dans  une  jauge.  On  a  trouvé  pour  la  surface  des 
parties  vertes  : 

Feuilles 19,00 

Tige \.:o 

Surface  totale 23,70 

Exposition  au  soleil  : 

Poids  de  la  jauge.      Poids  da  plint. 
h        m  rr  V 

A 8.5o  698,50  128,0 

A 5.10  638,85  ii3,8 

Temps  écoulé.     8.20  — 59,65  — 14>2 

i4>   a 

Eau  évaporée 73,85 

Par  décimètre  carré,  en  une  heure o*%3y4 
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L'obserration  a  été  continuée  en  maintenant  la  plante  dans 
lobscoritë. 
II.  Placée  dans  un  cellier  le  9  septembre  : 

Poids  de  la  jauge.    Poids  du  plant, 
h        m  gr  (r 

A 5  losoir  638,85  ii3,8 

Reiirëeleioà.       8.12  638»8o  107,5 

Temps  écoulé.     iS.oa  — o,o5  — 6,3 

6,3o 

Eaa  évaporée 6,35 

Par  décimètre  carré,  en  une  heure 0^^,02 

o 

A  7  heures  du  soir,  température  de  Tair 24,0 

Psychromètre 83, o 

in.  La  section  d'un  plant  de  maïs  a  été  soumise  à  la 
pression  d'une  colonne  d*eau  de  2"*,  70. 

dq 

Surface  des  feuilles 25 ,34 

Sarface  de  la  tige 6,66 

Surface  totale •     32 ,00 

Exposition  au  soleil  : 

Il       m  l^r 

A 8. 5o  matin.       Poids  du  plant.     i4o,5 

A 5.26  »  i32,8 

Temps  écoulé.     8.36                                »  — 7,7 

Eau  injectée  dans  le  plan 221 ,0 

Eau  évaporée 228,7 

Par  décimètre  carré,  en  une  heure oS',83 

o 

A  10  heures  du  malin,  température 22,6 

))  psychromètre 64 ,  o 

Au  soleil  la  transpiration  a  été  près  de  trois  fois  aussi 
forte  sous  Tinfluencede  la  pression  qu'elle  l'avait  été  lorsque 
la  base  de  la  tige  plongeait  dans  l'eau.  Cependant  l'eau 
injectée  n'a  pas  encore  suflS  pour  compenser  la  perte  occa- 
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h      m  ,       /.  du  près  de 

Au  soleil  à.  .  .      9.  lo  Po' 

»         à .  . .      4 •  o^  que,  si  loQ 

Temps  écoulé .      6 .  5o  lîquée  à  1  ei- 

Eau  entrée  dans  la  brap  herbacée,  ce 

17       '            ,  plus  oa  moins 

Lau  évaporée ^ 

T>     j  '  •     ' .  «^  .  erme  el  les  cir- 

Far  décimètre  carre  i 

_                 .  aion  est  accélérée  par 

bous  pression,  ,      ,    ,.          v    • 

J      .   ,  ^  as ,  c  esl-a-dire  par  J  aipi- 

moins  1  eau  inp  1      o    -n                1 

,,         .  ,    .  "  .ent  par  les  feuilles  ou  paru 

celle  qui  elai^  ,             .        .,       .        j  •     j 

*         ,  .c  la  pression,  l  eau  introduite  m\ 

.        ,  insufGsanle  pour  remplacer  celleqw 

air  calme  .    i-.       j  r/n 

jut  passer  a    I  état  de  vapeur  au  soleil  et 

A  6  heu  ^,g.  ]çg  organes  verts  perdant  plus  d'eau  quib 

^        ,ent.  Aussi  voit-on  bientôt  les  feuilles  se  fléirir. 
Q      . .  Il  faut  le  reconnaître,  le  phénomène  de  Vaspira- 
pj.  .,  par  suite  de  la  transpiration  des  feuilles,  ti^esiper- 
y  panent  que  sur  une  plante  entière  établie  dans  unelcrre 
5aflîsaniment  humide.   Si  par  l'effet  d'un  soleil  ardent. 
d'un  vent  impétueux,  d'une  grande  sécheresse,  les  feuilb 
se  flétrissent,   s'inclinent  vers  la  tîge,  comme  cela  ârri« 
fréquemment  dans  les  cultures  pendant  les  fortes  insola- 
tions, durant  les  vents  chauds,  cet  état  est  passager  el  dis- 
paraît avec   les  causes  qui  Tonl  provoqué.  Ainsi,  par  un 
abaissement  de  température,  par  l'htimidité  de  Tair  am- 
biant,   les  feuilles   accumulent   alors   dans    leur  parfn- 
cliyine  Teau  qu'elles  reçoivent  du  sol,  elles  ne  la  dissipent 
plus;  le   matin,  après  une  nuit  fraîche  succédant  à  aoe 
chaude  journée,  on  les  trouve  généralement  redressées,  ji 
le  sol  n*a  pas  subi  la  dessiccation;  rien  de  semblable nV- 
rive  aux  feuilles  d'une  branche  détachée  de  l'arbre,  iflï 
feuilles   d'une   tige  herbacée:  elles  ne  récupèrent  pas  li 
nuit  Teau  perdue  pendant  la  chaleur  et  la  sécheressedn 
jour,  bien  (|ue  leur  extrémité  soit  maintenue  dans  le  li- 
quide, d'où  il  faut  conclure  avec  Haies  que  les  raciDesiu- 


•*. 


<»_ 


^ 


\ 


(3'9) 

nment  dans  rintroduction  de  l*eaadu  sol 

vilement  une  force  d'injection  ?  CVst 

^^^  ^  suffisamment  établi?  B^t-ce  par 

"^^  'le  la  terre  humide,  imbibition 

^^^  <îhe  en  proche,  de  la  racine 

aux  feuilles  ?  Il  en  ré* 
.rlaquantitëd*eau  qu'une 
'-'^  *  transpiration,  il  faut  l'ob- 

.  une  situation  normale  où  tous 

jnt  :  c'est  ce  que  Haies  a  fait,  pour 

loux,  la  vigne,  en  faisant  usage  de  la  ba- 

.0  cette  méthode  des  pesées  n'est  pas  applicable 
gétaux  de  grande  dimension.  On  a  vu  que  Haies  a 
.rché  à  tourner  la  difficulté,  en  observant  sur  les  bran- 
ches détachées;  mais  alors  on  sort  des  conditions  ordi- 
naires, et  en  réalité  ce  que  l'on  constate,  c'est  surtout 
le  progrès  de  la  dessiccation  des  feuilles  adhérentes  à  la 
branche,  par  la  raison  qu'elles  ne  reçoivent  plus  Teau  que 
lear  amèneraient,  par  injection  ou  par  imbibition,  les  ra- 
cines et  la  tige.  Aussi,  quand  Haies  opéra  sur  une  des 
branches  isolées  pour  démontrer  le  fait  de  l'aspiration  at- 
tribuable  à  la  transpiration,  il  ne  donne  plus  la  surface 
des  feuilles,  il  ne  cherche  plus  à  établir  le  rapport  existant 
entre  cette  surface  et  le  volume  d'eau  transpirée. 

L'injection  favorise  certainement  l'introduction  de  l'eau 
dans  la  tige  et  par  suite  dans  les  feuilles,  suppléant  ainsi, 
dans  une  certaine  mesure,  aux  fonctions  des  racines.  Mais 
on  a  vu  aussi  que  la  quantité  d'eau  introduite  par  ce  moyen 
a  constamment  diminué,  malgré  la  persistance  de  la  pres- 
sion, diminution  que,  dans  les  expériences  décrites  plus 
haut,  on  ne  saurait  attribuer  à  l'oblitération  des  tissus 
causée  par  des  matières  terreuses,  puisque  l'on  a  toujours 
injecté  de  Teau  distillée,  de  l'eau  pure. 
Les  racines,  la  tige,  les  feuilles,  bien  que  remplissant 
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des  fonctions  distinctes  cl  en  quelque  sorte  indépendantes, 
concourent  simultanément  à  rîntrodactionet  à  la  circula- 
tion de  Teau  dans  la  plante,  cela  est  incontestable.  Les  ra- 
cines agissent  surtout  par  endosmose^  leur  épiderme, 
n'ayant  pas  d'ouverture,  de  stomates,  transmet  l'eau  aux 
cellules  qui  la  font  refluer  vers  la  tige.  Le  tissu  ligneux,  par 
Tefl^et  de  la  capillarité,  par  Timbibition,  dirige  le  liquide 
dans  les  cellules  des  feuilles,  d'où  il  sort  en  partie  par 
Tévaporation.  C'est  ainsi  que  l'eau  du  sol  introduite  et 
transformée  en  sève  ascendante,  en  traversant  l'organe 
souterraiii,  arrive  dans  le  parenchyme  chargée  de  prin- 
cipes fertilisants.  Dans  les  feuilles,  par  le  fait  de  leur 
transpiration,  la  sève  est  concentrée;  les  matériaux  quelle 
a  cmprunlés  à  la  terre  sont  acquis  à  l'organisme,  où,  après 
avoir  été  modiliés  par  la  lumière,  ils  sont  répartis,  distri- 
bués par  la  sève  descendante. 

Si  Teau  que  transpirent  les  feuilles  était  immédiatement 
reniplai  ée  par  Teau  qu'apporteraient  les  racines,  le  plié- 
noraène  dr.  la  circulation  serait  très-si niple^  mais  générale- 
ment, ainsi  que  je  crois  l'avoir  prouvé,  pour  des  temps 
égaux  il  n'y  a  pas  égalité  entre  la  quantité  de  liquide  in- 
troduite par  les  organes  souterrains  et  les  liquides  dissi}>é> 
par  les  organes  aériens.  Au  soleil,  par  exemple,  les  feuilles 
perdent  une  fraction  de  leur  eau  de  constitution,  et  saus 
aucun  doute  la  perte  serait  encore  plus  prononcée  saus 
riiumidilé  qu'elles  tirent  de  la  tige.  Le  tissu  ligneux  se 
comporte  alors  comme  un  réservoir,  comme  un  régulateur 
ayant  pour  efl'et  d'atténuer  l'inégalité  d'action  des  deux 
organes  exerçant  des  fonctions  opposées.  La  plupart  des 
végétaux,  durant  les  périodes  de  longue  sécheresse,  suc- 
coniberaîent  sans  cet  intermédiaire;  leur  existence  dans 
cette  condition  défavorable  est  d'autant  plus  assurée  que 
la  masse  humide  interposée  entre  les  racines  et  les  feuilles 
est  plus  grande  ;  c'est  pourquoi  les  arbres  supportent  mieuï 
la  sécheresse  que  les  herbacées,  à  moins  que,  comme  les 
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cactéeS)  ces  plantes  ne  renferment  dans  leur  parenchyme 
une  très-forte  réserve  d'eau,  protégée  par  une  cuticule 
peu  perméable.  Pour  les  feuilles  des  plantes  en  pleine 
terre,  il  parait  difficile  de  déterminer  la  perte  en  eau 
qu'elles  subissent  durant  leur  transpiration.  Il  n'y  a  d'in- 
dice de  cette  déperdition  que  leur  changement  d'aspect; 
elles  deviennent  flasques,  pendantes,  si  elles  ne  sont  pas 
suffisamment  rigides. 

C'est  ici  qu  il  convient  de  faire  remarquer  que,  si  les 
feuilles  d'un  végétal,  planté  dans  une  terre  humide,  per- 
dent pendant  le  jour,  surtout  au  soleil,  plus  d'eau  qu'il 
n^en  vient  par  les  racines,  il  en  résulte  qu'en  évaluant  la 
vitesse  de  l'ascension  de  la  sève  d'après  des  pesées,  ainsi 
que  l'a  fait  Haies  dans  son  expérience  a  sur  la  quantité  de 
liquide  que  les  arbres  et  les  plantes  tîrent  et  transpirent  }>, 
on  est  exposé  à  commettre  une  erreur,  puisque  l'on  sup* 
pose,  ce  qui  n'est  peut-être  jamais  le  cas,  que  l'eau  trans- 
pirée  est  immédiatement  remplacée  par  celle  de  la  sève 
ascendante.  Or  il  est  de  la  dernière  évidence  qu'une  partie 
de  cette  eau  transpirée,  accusée  par  la  balance,  ne  vient  pas 
de  traverser  actuellement  la  tige,  puisqu'elle  a  été  fournie 
par  les  feuilles  en  voie  de  dessiccation.  La  perte  que  l'on 
constate  provient  donc  à  la  fois  des  feuilles  et  des  tiges. 
Elle  n'exprime  pas  la  faculté  de  transpiration  attribuée  à 
la  feuille  considérée  isolément  et  qui  dépend  nécessaire- 
ment de  l'organisa tion,  du  nombre  des  stomates,  de  l'é- 
paisseur du  parenchyme, du  plus  ou  moins  de  perméabilité 
de  l'épiderme.  On  est  alors  conduit,  pour  estimer  la  faculté 
de  transpiration,  à  observer  sur  des  feuilles  détachées  de 
la  plante^  mais  alors,  on  le  conçoit,  l'observation  ne  doit 
paa  être  prolongée,  parce  que  la  feuille  abandonnera  son 
eau  de  constitution  d'autant  plus  lentement  à  mesure 
qu'elle  en  contiendra  moins  par  l'effet  de  l'évaporation. 

VI.  21 
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§  n. 

TRANSPIRATION    DES    FEUILLES    AU    SOLEIL    ET    A    l'oMBRE. 

Si  Ton  louche  une  feuille  suffisamment  rigide  attenant 
à  une  plante,  par  exemple  à  la  vigne,  on  éprouve  une 
sensation  de  fraîcheur*,  alors  même  qu'elle  est  en  plein 
soleil,  sa  température  est  inférieure  à  celle  de  la  main^ 
maintenant,  qu'on  en  brise  le  pétiole,  de  manière  qu'elle 
ne  soit  plus  suspendue  que  par  quelques  filaments,  son  épi- 
dcrnie  deviendra  chaud  au  loucher. 

Il  est  facile  d'expliquer^  cette  différence  de  température. 

Si  une  feuille  ne  s'échaufïepassensiblemenlau  soleil,  tant 
qu'elle  est  en  communication  avec  la  plante,  c'est  qu'elle 
reçoit  incessamment  de  la  sève  aqueuse  venant  du  sol  hu- 
mide :  révaporation  accomplie  à  sa  surface  contribue  d'ail- 
leurs à  en  maintenir  la  fraîcheur;  mais,  aussitôt  la  rupture 
du  pétiole,  la  feuille  s'échauffe  immédiatement  et  cela  par 
deux  raisons  :  la  sève  ne  parvient  plus  dans  ce  parenchyme, 
et  révaporation  devient  moindre  à  la  surface  du  limbe: 
aussi  la  feuille  commence-l-elle  à  se  faner  ^  toutefois  reffel 
n'est  pas  instantané.  La  feuille  ne  meurt  pas  aussitôt  qu'elle 
cesse  d'clre  en  communication  avec  le  végétal:  l'eau  dont 
elle  est  pénétrée  continue  à  s'évaporer,  et  II  y  a  tout  lieu 
de  croire  que  pendant  un  temps  limité,  il  est  vraî,  elle 
transpire  comme   si  elle  était  fixée  à  la  lige;  si  donc  on 
pesait  une  feuille,  aussitôt  api  es  l'avoir  détachée,  et  qu'en- 
suite on  la  fixai  sur  la  branche  à  la  place  qu'elle  occupait, 
elle  continuerait    à    transpirer,   et  si,   après  une  courte 
exposition,  on  la  pesait  do  nouveau,  la  différence  de  poids 
indiquerait  l'eau  perdue  dans  l'intervalle  des  deux  pesées. 
L'exactitude   reposerait    sur  la    rapidité   des  opérations. 
Quelle  que  soit  l'habilelé  de  Tobservaleur,  une  pesée  faite 
à  une  balance  de  précision  exige  du  temps,  surtout  quand 
il  s'agit  d'accuser  des  différences  de  quelques  milligrammes. 
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Il  y  a  plus,  une  feuille  qui  aura  ëlé  placée  au  soleil  éprou- 
yera,  pendant  le  transport  sur  le  plateau  de  la  balance, 
une  perte  qui,  pour  des  temps  égaux,  ne  sera  pas  ce  qu'elle 
avait  été  durant  son  exposition,  par  la  raison  qu'elle  con- 
tinue  à  transpirer.  L'observation  deviendrait  alors  impos- 
sible, parce  que  les  corrections,  si  Ton  voulait  en  intro» 
duire,  approcheraient  et  dépasseraient  même  quelque- 
fois la  différence  de  poids  qu'il  s'agirait  de  constater. 
Heureusement  qu'une  feuille,  quand  on  vient  do  la  cueil- 
lir, garde  pendant  quelques  instants  un  poids  à  peu  près 
invariable,  'lorsqu'elle  est  immédiatement  enfermée  dans 
une  atmosphère  très-limitée.  Dans  cette  condition,  la  feuille 
placée  sur  la  balance  a,  par  conséquent,  le  poids  qu'elle 
avait  sur  la  tige.  C'est  ainsi  que  l'on  a  procédé.  Aussitôt 
détachée,  on  enfermait  la  feuille  dans  une  boite  plate  en 
ctain,  très-légère,  fermant  en  tabatière;  une  fois  pesée, 
on  la  remettait  dans  la  boite  pour  la  reporter  sur  la  plante 
où  on  la  fixait,  par  son  pétiole,  au  moyen  d'une  pince  h 
ressort  à  la  même  place  où  on  l'avait  prise.  On  notait 
l'heure  au  commencement  et  a  la  fin  de  Tc^xposition. 
Ensuite,  après  la  deuxième  pesée,  on  mesurait  la  surface 
de  la  feuille. 

Cette  méthode  des  pesées  rapides  n'a  sans  doute  rien 
de  neuf,  on  a  dû  l'employer  en  Physiologie  :  elle  donne,  je 
crois,  des  réstdtats  d'une  exactitude  suffisante. 

Après  avoir  consulté  le  chronomètre,  le  thermomètre, 
le  psychromètre,  on  connaissait  : 

1^  La  durée  de  l'exposition  de  la  feuille; 

2^  La  température  et  l'état  hygrométrique  de  Pair; 

3**  La  superficie  de  la  feuille. 

Les  feuilles,  aussitôt  détachées  du  plant,  n'étaient  restées 
exposées  au  soleil  ou  â  l'ombre  que  durant  |m;u  de  temps, 
si  ce  n'est  pendant  la  nuit,  alors  que  Tévaporation  est  ex- 
trèmenient  faible;  c'est  seulement  en  procédant  de  la  sorte 
qu'il  est  permis  d'admettre  qu'une  feuille  libre,  exposée  k 
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l'air,  émet  à  très-peu  près  la  quantité  de  vapeur  qu'elle 
eût  émise  dans  le  même  espace  de  temps,  si  elle  était 
restée  sur  la  branche. 

Je  rapporterai  maintenant,  comme  exemple,  une  série 
d'observations  faites  sur  des  feuilles  de  vigne,  prélevées  sur 
le  même  cep. 

I.    i8  mai  1866,  3  feuilles  : 

Poids  des  feuilles.       Surlace- 
pr  cq 

AusoleiLà...      la^'Sa*"  11,76  ^79»  2 


»  a.  .  .       I 


2**5o  10»  75 


Temps  écoulé.       0**18  Eau  évaporée.      1,01 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o-'^SS 

Température  20^,3,  psychromètre  45** >  5,  vent  d'ouest. 
II.  Observations  pendant  la  nuit  : 

Poids  des  feuilles.     Surface, 

23  mai  à y^'oo*"' soir  4>44  444,9 

24  mai  à 5'* 3o  malin  4>3i 

Temps  écoulé.    io'*3o     Eau  évaporée.     o,i3 

Par  décimètre  carré  en  une  heure oS'',oo3 

Température  i5°,  psychromètre  80°,  ciel  couvert,  vent 
d'ouest. 


III.   3i  mai 


Poids  de  la  feuille.        Surfjco. 


A 5'* 45"^  malin  3%2o  568 's 


6*^x5  2,945 


Temps  écoulé.     o'^SoEau  évaporée.  0,275 

Par  décimètre  carré,  en  une  heure o^%2o5 

Température  17°,  4?  psychromètre  66^,  ciel  nuageux,  air 
calme. 
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IV.  3i  mai  : 

Poids  de  la  feuille.         Surfaoe. 

An  soleil g^io  4, 3 20  24378 


n 


9  37  4fioo 


Temps  écoulé..  o''27  Eaa  évaporée.  0,220 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o",  2o5 

Température  20^,6,  psychromètre  53°,  air  calme. 

V.  3i  mai  : 

h 

Au  soleil II  .42 

)i  12.7  soir. 

Temps  écoulé o.25 

Poids  de  la  feuille 4»35o      Surface. .     333^,8 

V  3,730 

Eau  évaporée 0,220 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o'',44S 

Température   22^, 4 9  psychromètre  56  degrés,  ciel  pur, 
vent  d'ouest  très-fort. 

VI.  3 1  mai  : 

h        ni 

A  l'ombre 3. 00 


;> 


3.20 


Temps  écoulé o  • 


20 


gr 


Poids  de  la  feuille 4»^^^      Surface..     4^9^98 

»  4»33o 


Eaa  évaporée o, 23o 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o  ,i53 

Température,  25°, o,  psychomètre  56  degrés,  ciel  cou- 
vert, calme. 

VU.  3i  mai  : 

h        ta 

A 5.54 

a    6.10 


Temps  écoulé o.  16 
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Er 


Poids  de  la  feuille 4t^^o       Surface. .     33o^,4 

»  4  •4^0 

Eau  évaporée o,  loo 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o,ii3 

Température    19°,!,  psychromèlre  69**,  ciel  nuageux, 
calme. 


h        m 


Observation  faite  pendant  la  nuit  : 

i*"" juin,  soir 6.00 

2  juin,  matin 6.00 

■  - 

Temps  écoulé 1 2 . 00 

Poids  de  la  feuille 4»42o       Surface. .      33o''. 

))  4  •^00 

Eau  évaporée o ,  220 

Par  décimètre  carré  en  une  heure 0,000 

Température    i3^,45  psychomètre  84  degrés. 


h        m 


2  juin,  à  l'ombre  : 

A 7.30  matin 

»  9-^0 

Temps  écoulé i .  5o 

Poids  delà  feuille 5, 490       Surface..      435^^5 

^>  4»9J>o 

Eau  évaporée o,54o 

Par  décimètre  carré  en  une  heure 0,067 

Température  i4^i^  psychromèlre  89  degrés,  vent  nord- 
ouest. 

Observations  faites  pendant  la  nuit  : 

b        m 

9Juin 7. 00  soir. 

10 juin 5.45  malin. 

Temps  écoulé 10  .  45 
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Poids  de  la  feuille 3  »  gio      Surface . .     3 1  a*^ 

»  3,610 

Eaa  évaporée o^Sao 

Par  décimètre  carré  eu  une  heure.-. . .  • 0,010 

Température  M'^yS,  psychromètre  76  degrés. 

h       D 

10  juin,  au  soleil 8.45 

»  9-1^ 

Temps  écoulé o  27 

tr 

Poids  de  la  feuille 5,o5o      Surface. .     SS^'i^p 

»  4>55o 

Eauévaporée o,5oo 

Par  décimètre  carré  en  une  heure* o^SaS 

Température  18^,6,  psychromètre  56  degrés,  ciel  pur, 
yent  d*est  faible. 

20  juÎD,  au  soleil  : 

h        m 

»  A Il  .3o 


)« 


A 11.45 


Temps  écoulé *. o .  1 5 

Poids  de  la  feuille 5,760      Surface. .     263*^,0 

»  5 ,  3oo 

Eau  évaporée o,45o 

Par  décimètre  carré  en  une  heure. 0,684 

Température  20"*, a,  psychromètre  47^»  ciel  pur,  vent 
d'est  très-fort. 

h       m 

20  juin,  au  soleil. 4*^^ 

»  5.o5 


Temps  écoulé o.5o 

fr 

Poids  de  la  feuille 4»9<>o      Surface.  •    /24o^. 

1»  4f52o 

Eau  évaporée o,38o 
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Par  décimètre  carré  en  une  heure o,  190 

Température  22^,8,  psychromèlre  63%  vent  N.-E.  assez 
fort. 

h         m 

20  juin  à  Tombre 9  •  *  5 

»  9  «30 

Temps  écoulé o .  1 5 

'T 

Poids  delà  feuille 5,270       Surface. .      332^^,4 

»  5,020 

Eau  évaporée 0,200 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o,  240 

Température  18°, 6,  psychromètre  80  degrés. 

h        m 

21  juin,   au  soleil 11. 33 

»  1 1 ,5o 


Temps  écoulé 0,17 

Poids  de  la  feuille 5,990       Surface.  .      33^*^,5 

))  5,()QO 


Eau  évaporée o,3oo 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o^^,3i8 

21  juin,  au  lever  du  soleil  : 

>  A 5.52 

))  A 6 .  08 


Temps  écoulé 0.16 


çr 


Poids  de  la  feuille 5,520        Surface. .      276^'',8 

»  5,23o 

Eau  évaporée o ,  290 

Par  décimètre  carré  en  une  heure OjSpS 

22  juin  à  l'ombre,  pendant  la  pluie,  le  cep  étant  sous 

un  abri  : 

h      ■ 

Matin 7.30 

Midi 12.48  soir. 

"5778 


Poids  de  la  feaille 5y4io      Surface •  •     292^, i 

»  5,33o 

Eau  évaporée o, 080 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o,oo5 

Température  i3^,7;  psjchromètre  100,  vent   d^ouest 
très-fort. 


Observation  faite  pendant  la  nuit: 


h       m 


22  juin 8.4!^  soir. 

23  juin 5.55  matin. 

Temps  écoulé 9- 10 

Poids  de  la  feuille 5 ,  54o      Surface. .     298*^1,8 


» 


5,45o 


Eau  évaporée 0,090 

Par  décimètre  carré  en  une  heure OyOo3 

Température  14^)0)  psjchromètre  80  degrés,  vent  sud- 
ouest  très-fort. 

A  partir  du  22  juin  1866,  le  vent  souffla  du  sud-ouest  ;  sa 
force  augmenta  graduellement;  le  26,  c^était  un  ouragan, 
des  arbres  furent  déracinés,  brisés.  Les  feuilles  desséchées 
pendaient  sur  la  branche  ;  les  plantes  herbacées  souffrirent 
encore  davantage.  ^Les  feuilles  des  topinambours,  de  bet- 
teraves, étaient  flétries.  Seule,  la  vigne  avait  résisté.  Cette 
circonstance  d*une  sécheresse  aussi  intense  donna  lieu  à 
une  observation  intéressante  :  plusieurs  feuilles  séparées 
du  cep  furent  fixées  sur  la  tige  au  moyen  d^une  pince.  En 
moins  d'une  heure»  elles  devinrent  tellement  sèches  que 
Ton  pouvait  les  pulvériser  en  les  froissant  dans  la  main, 
tandis  que  les  feuilles  attachées  au  cep  conservèrent  leur 
souplesse,  leur  Jratcheuri  on  peut  dès  lors  juger  de  la 
quantité  d*eau  qu'elles  recevaient  du  sol,  pour  être  main- 
tenues en  cet  état.  # 
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Le  26  juin,  à  2  heures  : 

0 
Température  à  l'ombre  pendant  Touragan.. .     ao,4 

Psychromètre 39,0 

L'air  était  très-sec  sans  doute,  mais  c^esl  surtout  à  la 
rapidité  de  son  renouvellement,  à  la  force  du  vent,  qu  il 
faut  attribuer  la  grande  dessiccation  éprouvée  par  les 
feuilles,  lorsque  la  sève  n'arrivait  pas  assez  rapidement 
dans  la  plante  pour  remplacer  l'eau  évaporée. 

Résumé  des  observations  faites  sur  la  transpiration  des  feuilla 

de  la  vigne. 


Eaa  tran>pi- 

rêe  par  déci- 

mètre carré 

Tempe- 

Psychro- 

Pales e 

t  heures. 

en  1  heare. 

rature. 

mètre. 

Remarques. 

Au 

sol< 

2\\  : 

0 

0 

iS  mai  I 

863 

,     midi.  . . 

..     o,58o 

20,3 

45,5 

Vent  d'ouest. 

3i     » 

6''  matin 

. ..       O,20J 

I7»'1 

66,0 

Calme. 

3i     « 

9^  malin 

. ..       0,200 

20,6 

53,0 

Calme. 

3i     » 

midi  . . . 

. ..     0,4 '|6 

22,4 

56 

Vent  d'O.  Irès-fori. 

20  juin, 

5**  malin 

...     0,180 

i4,8 

76 

Calme. 

20     » 

9''  malin 

...     0,328 

18,6 

56 

Vent  d'est  faible. 

20     » 

midi. .  .  . 

..     0,684 

20,2 

17 

Vent  d*est  t.-fort 

20     » 

4*^  soir... 

..     0,190 

22,8 

63 

Vent  N.-E. 

21*    ■ 

midi. .  . . 

..     0,383 

20,2 

5o 

Vent  N.-E.  fort. 

22     » 

G^  matin 

. . .     0 , 393 

22,8 

46 

Vent  N.-E.  fort. 

A  l'ombre  : 

3i  mai 

3*»  soir.. , 

o,i53 

25,1 

56 

Calme. 

3i     > 

G*"  soir.. . 

o,ii3 

19»! 

69 

Ciel  nuageux,  calme 

2  juin 

8^  matin 

0,007 

I^^,I 

89 

Venl  N.-O. 

20     1. 

9^  matin. 

..         0,2i0 

18,6 

80 

Vent  E.  faible. 

22     >» 

10**  matin 

o,oo5 

i3,7 

100 

Vent  d'O.,  pluie. 

Pendant  la  nuit  : 

23  mai, 

» 

o,oo3 

i5»o 

80 

Ciel  couv.,  ▼.  d'O. 

3i     > 

» 

0 ,  006 

i3,4 

84 

Venl  N.-O. 

9  juin, 

» 

0,009 

18,4 

73 

Vent  N.-O.  fort. 

22     » 

^     1 

o,oo3 
• .       1 

14,0 
t  1 

80 

Vent  S.-O.  fort. 
1                1    

Je  mets  à  la  suite  de  ce  tableau  quelques  observa- 
tions faites  sur  des  feuilles  cueillies  sur  la  même  vigne, 
Tannée  1868. 
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Eau  transpl- 
rée  par  déci- 
mèlre  ctiré 

detfealllei  Tempe-  Psfchro- 
Dties  «t  hearet  d«s  obMrTatlons.   en  i  heare.   rtfvre.     mètre.  Remarqvei. 


31  juillet,  2^  h  Tombre.... 

0,14 

0 

18,3 

0 
57 

3*»  à  l'ombre.... 

0,37 

30,0 

45 

«7  juillet,  10^  à  Tombre.. . 

0,11 

i5,6 

66 

Ciel  couvert. 

3o      »        i*"  à  l'ombre.... 

0,09 

i5,7 

73 

» 

3i       »       7^  mat.  à  l'ombre. 

0,06 

i3,o 

81 

m 

3  août,  6**  mat.  à  l'ombre. 

0,01 

lt,0 

96 

» 

»        midi  au  soleil 

0,34 

13,0 

90 

5  août,  7^  mat.  au  soleil . . 

0,31 

i3,4 

89 

Vent  d'O.,  ci 

»        71*  mat.  à  l'ombre. . 

0,09 

«3,4 

89 

» 

•        8^  soir  au  soleil . . . 

0,57 

14,3 

75 

»        3^  soir  à  l'ombre. . 

o,i3 

i4,3 

75 

•        S**  soir  àTorabre. . 

0,08 

13,0 

90 

4  sept.,  10^  mat.  à  l'ombre. 

0,13 

18,6 

79 

»        10"  mat.  à  l'ombre. 

0,13 

18,6 

79 

Comme  moyenne  on  a  pour  Peau  transpirée  par  i  dé- 
cimètre carré  de  feuilles  de  vigne  du  même  cep  : 


fr 


Par  i5  observations  au  soleil o,3554 

Par  i5  observations  a  Tombre 0,1119 

Par     4  observations  pendant  la  nuit..      o,oo52 

Transpiration  des  feuilles  de  houblon, 

I.  Sur  la  limite  d^une  houblonnière  établie  au  bord  de  la 
Saûer,  au  pied  du  Liebfrauenberg,  ou  a  coupé,  à  la  base, 
deux  liges  enroulées  sur  la  même  perche.  Leurs  extrémités 
furent  introduites  dans  Teau  d'une  jauge,  le  3o  juin  1869. 

h       m  ce 

Exposé  à 9*  10  matin.     Eau  dans  la  jauge,     aooo 

Retiré  à.  .    ..     3.58  soir.  »  161 5 

Temps  écoulé.     6*48  Eau  disparue. .. .       385 

0 
Température 25 

Psychromètre 60 

Air  calme. 
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La  surface  des  feuilles  (les  deux  côtés  du  limbe)  élanl 
de  2™*^,  92,  on  trouve  pour  Teau  transpîrée  par  décîmèlre 
carré,  en  une  heure,  o^*',  27. 

Le  ciel  était  sans  nuages,  mais  on  remarquera  que,  sur  an 
pied  touffu  de  houblon,  la  plus  grande  partie  des  feuilles, 
ne  recevant  pas  directement  la  lumière  du  soleil,  fonc- 
tionnent, en  réalité,  à  Tombre. 

IL  Dans  Tintérieur  de  la  houblonnière ,  on  a  coupé 
deux  liges  enroulées  à  la  même  perche.  Les  sections  des 
tiges  ont  été  placées  dans  une  jauge  le  i"  juillet  1869. 

Surfaces  des  feuilles S"*',^ 

Exposé  à 9*  17  nia  tin.     Eau  dans  la  jauge.      2000 

Retirée 5.i4soir.  »  1090 

Temps  écoulé.     7.57  Eau  disparue.  ...        4'*^ 

Eau  transpirée  par  décimètre  carré  en  une  heure,     o^^,  171 

Température 20, 5 

Psychromètre 6a, 0 

Air  calme. 

IIL  Les  observations  ont  été  reprises  lors  de  la  cueillette 
des  cônes,  en  septembre. 

Les  extrémités  inférieures  de  deux  tiges  ont  été  plon- 
gées dans  la  jauge  : 

h        m  ce 

Le  19  à 1*44  Eau  dans  la  jauge.      1000 

»     à  5.  i4  »  389 

Temps  écoulé.     3.3o  Eau  disparue. ...       611 

o 

Température.  ...    i4>3 

Psychromètre 60,0 

Calme. 


Poids  des  feuilles 84o 

')     des  cônes 770 

»     des  tiges 737 


çr 


(  333  ) 

La  surface  des  feuilles  et  des  liges  était  de  g^*^,5^.  Il  n'a 
pas  ëté  possible  d'évaloer  celle  des  cônes. 

On  trouve  pour  Peau  Iranspirée  par  décimètre  carré, 
en  une  heure o<%  i83 

Ces  observations  donnent  bien  le  poids  de  l'eau  ayant 
pénétré  dans  la  tige,  mais  elles  n'indiquent  pas  celui 
que  les  feuilles  ont  per4u  ;  il  est  vraisemblable  qu'elles  en 
ont  réellement  laissé  échapper  plus  qu'elles  n*en  ont  reçu 
de  la  jauge.  Quant  à  Teau  évaporée  à  la  surface,  seule  la 
balance  pouvait  permettre  d'en  fixer  la  quantité  éliminée 
au  soleil,  puisque  dans  une  houblonnière  les  plants  sont 
généralement  à  l'ombre. 

h       m 

rV^.  ay  septembre,  au  soleil  :  à 1 1 .  06 

»  à 1 1 .  36 

Temps  écoulé o .  3o 

ff  cq 

Poids  de  la  feuille 1,81     Surface.  170 

»  »f47 

Eau  évaporée o,34 

Par  décimètre  carré,  en  une  heure 0^^,382 

h       m 

stj  septembre^»  à  l'ombre,  à 1 1 .  10 

»  )>         à 11.40 

Temps  écoulé o .  3o 

Poids  de  la  feuille 1 .5o     Surface.  isa^S 


)> 


1.35 


Elau  évaporée o.i5 

Par  décimètre  carré,  en  une  heure o,  24 


o 


A  1 1  heures,  température 20, 8 

psychromètre. .    68^0 

Les  feuilles  détachées  des  tiges  dépensent  donc  par  la 
transpiration  beaucoup  plus  d'eau  qu'il  n'en  monte  par 
l'aspiration.  Il  est  vrai  que  dans  la  houblonnière  elles  ne 
sont  pas  dans  des  conditions  aussi  favorables  à  l'évapora- 
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lion.  Pséannioins  la  perle  pourrait  être  assez  forle  pour  af- 
fecter leur  fraîcheur,  si  durant  robscurité,  alors  que  la 
transpiration  est  à  peu  près  nulle,  la  plante  u 'accumulait 
pas  Teau  que  les  feuilles  émettent  pendant  le  jour. 

Cherchons  maintenant  à  évaluer  ce  que  transpirait  une 
vigne  du  Liebfrauenberg,  durant  les  mois  de  juin,  juillet 
et  août,  alors  que  les  ceps  étaient  en  pleine  vigueur,  l.es 
fouilles  sur  lesquelles  ont  porté  les  expériences  dont  les 
résultats  ont  été  consignés  avaient  été  recueillies  sur  une 
treille  en  plein  vent,  dirigée  de  Test  à  Touest,  d'une  lon- 
gueur de  38  nièlres  sur  une  hauteur  de  i  mètre,  présentant 
par  conséquent  au  midi  une  surface  de  38  mètres  carrés. 
Par  des  mesures  prises  sur  plusieurs  points,  on  a  trouvé 
que  les  fouilles  garnissant  un  espace  de  i  mètre  carré  of- 
fraient une  surface  simple  de  1^^,76,  soit  pour  les  deux 
faces  du  limbe  3"'"^,  52.  La  surface  évaporatoire  de  la  treille 
était  par  conséquent  de  i34  mètres  carrés. 

A  l'époque  des  observations  : 

La  durée  du  jour  était  de i5  heures. 

La  durée  de  la  nuit  de i4        » 

Les  feuilles  d'une  vigne,  même  par  un  ciel  découvert, 
ne  sont  jamais,  toutes  à  la  fois,  exposées  au  soleil.  Il  en 
est  une  notable  partie  placée  à  l'ombre.  On  peut,  je  crois, 
supposer  que,  dans  le  cas  le  plus  général,  la  moitié  au  moins 
n'est  pas  éclairée  par  la  lumière  directe,  d'où  il  résulterait 
que  la  transpiration  de  i  mètre  carré  de  feuilles  en  une 
heure,  dans  la  journée,  irait  au  plus  à  a3s'",4  d'eau. 

A  l'obscurité,  l'eau  transpirée  en  une  heure  par  mètre 
carré  n'a  pas  dépassé  o^%5.  Les  surfaces  totales  des  feuilles 
de  la  treille  étant  de  i34  mètres  carrés,  on  aurait  pour  la 
quantité  d'eau  évaporée  en  vingt-quatre  heures  : 

En  i5  de  jour 47, o3 

En  14  de  nuit OjQ'^ 

Eïî  24   48,00 
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La  treille  en  plein  vent  laisserait  donc  sortir  48  kilo- 
grammes en  vingt-quatre  heures,  un  jour  de  soleil.  Par 
un  temps  couvert  la  transpiration  n'Irait  pas  au  delà  : 

Pendant  le  jour,  de 22,61 

Pendant  la  nuit,  de OyS? 

23,58 

Transpiration   des  feuilles  de  helterav^e  dite 

Globe  jaune. 

Je  résumerai  les  observations  faites  le  18  juillet  1866  : 

Poids  de  la  feuille.      Surface. 

h       m  ffr  eq 

I.  Au  Soleil  à io.45  8,00  188,8 

M  11.00  7*78 

II.  ATombre....       5.22         10,27  386,5 

»  5.55  9» 90 

m.  La  nuit 7*3o  7»  17  238,4 

19  juillet 5.55  6,00 

Eau  transpirée 
Eau  éTaporée   par  décimètre 

déduite  carré  en  Psychro- 

des  pesées.        une  heure.     Thermomètre,    mètre. 

fr  rr  o  o 

L  Au  Soleil...       0.22  0,466  3i,8  33 

IL  ATombrc.       0.37  0,174  3i,o  43 

III.  Nuit 1.17  o,o5o  18,2  86 

Il  peut  être  curieux  de  rechercher  Teau  renfermée  dans 
Torganisme  des  plants  de  betteraves  occupant  un  hectare 
à  Tépoque  de  Tarrachage. 

Dans  le  globe  jaune  on  a  dosé  : 

Dans  100  de  racines.    Dans  100  de  feuilles. 

Matière  sèche. . .        12.2  1 1 . 2 

Eau 87.8  88.8 

100. o  lOO.O 
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Le  i5  septembre,  sur  i  hectare  emblavé,  on  a  compté 
18224  plants. 
Par  diverses  pesées,  on  a  trouvé  dans  un  plant  : 

Racines.  . . .    iSooS*" 

Feuilles...      640         Surface...      i^^jQ^ 

La  totalité  des  plants  sur  i  hectare  pesaient. . .  Sgooo 

Ayant  :  racines. .    273oo''s     ren  fermant  eau. . .  23969 

»       feuilles...    11700  »  1)  10389 

Eau  engagée  dans  les  plants  d'un  hectare 34358 

La  surface  double  de  feuilles  d'un  plant  moyen  sérail, 
d'après  le  poids,  2  mètres  carrés. 

Surface  rapportée  à  l'hectare,  36  000  mètres  carrés  en- 
viron. 

En  adoptant  pour  l'eau  transpirée  par  mètre  carré 
de  feuilles  en  i  heure  la  moyenne  des  observations, 
23  grammes,  soit  par24  heures552  grammes,  on  aurait  pour 
l'eau  que  pourront  transpirer  en  un  jour  les  36ooo  mètres 
carrés  de  feuilles  à  Tépoque  de  leur  plus  grand  développe- 
ment, 20000  kilogrammes.  Ce  chiffre  est  sans  doute  beau- 
coup trop  élevé,  par  la  raison  que  les  jours  pluvieux,  par 
un  temps  couvert,  la  transpiration  est  certainement  infé- 
rieure à  celle  déduite  de  quelques  expériences,  mais  il 
établit,  et  c'est  là  le  point  intéressant,  que  la  masse  de 
l'organisme  contiendrait,  et  bien  au  delà,  l'eau  que  la  tran- 
spiration pourrait  dissiper  en  vingt-quatre  heures. 

L'eau  entrant  dans  la  constitution  des  plants  de  bette- 
raves a  évidemment  pour  origine  le  sol  d'où  elle  a  été 
amenée  surtout  par  la  transpiration  des  feuilles.  On  ne  se 
fait  pas  généralement  une  idée  de  l'énorme  volume  de  li- 
quide séquestré  par  certaines  cultures.  Pour  fournir  l'eau 
indispensable  à  la  végétation,  la  terre  doit  donc  en  ren- 
fermer des  quantités  considérables.  Haies  a  posé  et  résolu  la 
question  par  des  moyens  bien  simples  5  je  le  citerai  textuelle- 
ment :  c(  afin  de  voir  combien  la  terre  contient  d'humidité. 


(337) 

et  pour  jauger  les  réservoirs  de  la  nature  contre  la  séche- 
resse de  Tété  et  les  provisions  qu'elle  a  mises  dans  le  sein 
de  la  terre  pour  fournir  à  la  grande  dépense  qu'elle  est 
obligée  de  faire  pour  la  production  et  Tentrelien  des  végé- 
Uux»  (^). 

Le  3i  juillet.  Haies  fit  enlever  successivement,  à  partir 
de  la  surface,  dans  le  sens  vertical,  3  pieds  cubiques  de 
terre,  qu'il  exposa  à  Pair  jusqu'à  ce  que  cette  terre  devint 
poudreuse  el  assez  sècbepour  être  impropre  à  la  végétation. 


Ht     onces  Hr      oacw 


Le  i**^  pied  cubique  a  pesé. . .      104.4  i      perdit  en  séchant. . .     6.11 
Le  2*  »  »...      106.67  *  ■        •••    ****^ 

Le  3*  »  »       ...iii.j  »  •       ...     8.8 

D'après  ces  pesées  on  durait,  à  partir  de  la  superficie  du 

terrain,  jusqu'à  la  profondeur  j 

u 

De  o*",  3  pour  Teau  d'un  mètre  cube  de  terre ...    1  o3 

Deo",3ào'»,6  »  »  ...    166 

Deo™,6ào",9  »  »  ...    i36 

Admettant  pour  Thectare  9000  mètres  cubes  de  terre 
attaquable  parla  charrue,  en  y  comprenant  le  sous-sol,  il  se 
trouverait  dans  le  sol,  en  juillet,  I2i5mètrescubesd*eau,  et, 
en  prenant  pour  le  mètre  cube  de  terre  iSookilogrammes, 
on  arriverait  à  une  teneur  en  eau  libre  de  Sa  i3  pour  100. 
Des  pesées  faites  en  Alsace  ont  donné  au  printemps 
12  pour  100  d'eau,  dans  la  terre  légère  et  fertile  du  Lieb- 
frauenberg.  Il  s'agit  ici  d'une  terre  ameublie  et  fort 
éloignéedu  maximum  d'imbibition,  cas  danslequel  les  terres 
arables  se  chargent  de  très-fortes  quantités  d'eau,  surtout 
quand  elles  sont  riches  en  humus  ;  il  en  est,  par  exemple*  qui 
en  retiennent  jusqu'à  5o  pour  100.  Cette  eau  libre,  évaluée 


(')  Halis,  Stadqae;  traduction,  p.  4o. 
(*)  Le  pied  cube  anglais  égale  aS^,  36. 

VI.  aa 
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par  Haies,  coiicourl  à  la  vcgétalion,  parce  qu'elle  n'esl  pas 
engagée  dans  une  combinaison  minérale  :  c'est  pour  les 
planles  une  reserve  d'autant  plus  assurée  que  le  terrain 
a  plus  de  profondeur.  C'est  ainsi  que  Thumidité  du  sous- 
soL  et  des  zoues  mêmes  qui  lui  sont  inférieures,  s'élevanl 
par  imbibilion,  par  capillarité,  abreuve  la  supeificiede  la 
lerre  et  préserve  les  cultures  des  extrêmes  sécheresses.  Il 
V  a  plus,  dans  un  sol  ameubli,  par  Teflet  du  refroidisse- 
uieni  nocturne,  la  vapeur  émise  par  les  couches  sous-ja- 
cenles  se  condense  sur  les  racines  dans  des  limites  irès- 
reslreintes  sans  doute,  et  les  mouille  à  la  manière  de  la 
rosée. 

Transpiration  des  feuilles  de  châtaignier. 

Surface  207  centimètres  carrés. 

Poids 

do  U 

feuille. 

h        ni  pr 

I.  ji  août  1867,  soleil  à...        9*34  matin  1,68 

»  à ...      10.34  \  j^o. 

Temps  écoulé 1.0      Eau  évaporée  0,16 

II.  A  Tombre  à 9 •  3o  1,73 

')  à 10. 3o  1 ,65 

i.oo  0,08 

Eau  transpirce  par  décimètre  carré  en  une  heure. 

1.0,08     {  Température  olo  degrés,  psychromèlre  60  degrés, 
U.  0,04  (  ciel  très -nuageux,  air  calme. 

Deux  observations  faites  au  commencement  d'août,  sur 
des  feuilles  attenant  à  une  branche^  donnèrent  pour  l'eau 
transpiréc  par  décimètre  carré  en  une  heure  : 

,    .     o  1  .1  i-**  (  Température  26  deerés,   psychro- 

I.  Au  Soleil. .  .   o,5d  1  \         ^^    .       ;  .1 
,,.,,,                 ^  {         mètre   45   degrés,    vent   dest 

II.  Al  ombre. .    0,10  /  «  07 

l         assez  iort* 
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A  la  fin  d'août  ou  abattit  un  châtaignier  âgé  de  35  ans. 
On  profita  de  cette  circonstance  pour  mesurer  la  surface 
des  feuilles,  qu'on  trouva  de  i3o  mètres  carrés  sur  un 
côté  du  limbe,  soit  a6o  mètres  carrés  pour  la  superficie 
totale  (*). 

Le  châtaignier  avait  commencé  à  verdir  le  i®*^  avril,  il  fut 

abattu  le  3i  août.  Les  feuilles  que  Ton  avait  comptées  et 

mesurées  s'étaient  développées  en  cinq  mois  ou  1 5a  jours  ^ 

leur  développement  en  surface  simple  avait  donc  été  en 

1 3o™i 
moyenne  par  vingt-quatre  heures  de ==  o"'*ï,855. 

La  majeure  partie  des  feuilles  sur  un  arbre  aussi  touflu 
sont  presque  toutes  à  l'ombre;  dans  cette  condition,  Téva- 
poration  étant  de  lo  grammes  d'eau  par  mètre  carré  en  une 
heure,  on  aurait  pour  la  transpiration  de  l'arbre  en  io^45™ 


^')  Ponr  mesurer  les  feuilles  on  les  divisa  en  huit  catégories  ayant  à 

peu  prés  la  même  surface. 

Le  nombre  était  iqïSs,  pesant  ensemble  qq835  grammes. 

Ixs  surlaces  du  limbe  étaient  : 

me 
Première  catégorie 4  »73 

Deuxième  catégorie 24  «oi 

Troisième  catégorie 4 > >^ 

Quatrième  catégorie 4  *^^ 

Cinquième  catégorie .  28,2.3 

Sixième  catégorie 20,74 

Septième  catégorie 24  >g3 

Huitième  catégorie >8 ,93 

Surface  totale 1 3o,37 

328'*5 

Pour  le  poids  moyen  de  chaque  feuille,  on  a  77  =-  i«',  1337. 

Ponr  le  poids  des  feuilles  développées  en  vingt-quatre  heures, 

r =  tOO^,  I05. 

lôa 

22825 
Ponr  le  poids  du  mètre  carré  de  feuilles,  — - —  =  I7/|B',8i. 

Poids  à  très-peu  près  égal  à  celui  des  feuilles  isolées  sur  lesquelles  on  fait 
les  «xpérieneea  sur  la  transpiratton.  Les  feuilles  pesaient,  en  effet,  de 
ffôS  à  i>',73  par  décimètre  carré. 
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de  jour,  5  octobre,  107^*^,5  par  mètre  carré,  et  en  prenant 
pour  surface  les  deux  côtés  du  limbe,  a6o  mètres, 
28  litres  d'eau.  Ce  serait  là  un  minimum,  puisqu'il  est  des 
feuilles  qui  ne  sont  pas  à  Tombre. 

On  a  réuni  en  un  tableau  l'ensemble  des  observations 
sur  la  déperdition  d'eau  éprouvée  par  les  feuilles  exposées 
à  Tair.  La  transpiration  est  rapportée  à  ce  qu'elle  aurait 
été  pendant  une  heure  pour  une  surface  de  1  décimètre 
carré  au  soleil,  à  Tombre,  à  l'obscurité;  on  s'est  borné  à 
en  présenter  un  résumé  dans  lequel  on  n'a  pas  cru  devoir 
introduire  les  résultats  fournis  par  les  branches  feuillues, 
(es  observations,  dans  ce  cas,  ayant  été  trop  prolongées. 
Pour  faire  ressortir  l'importance  des  expériences  exécutées 
à  la  lumière  dillïisc,  je  répéterai  qu'à  un  instant  quel- 
conque de  la  journée,  même  par  un  ciel  sans  nuage,  les 
feuilles  d'une  plante  herbacée,  et  à  plus  forte  raison  les 
feuilles  d'un  arbre,  ne  sont  jamais  toutes  à  la  fois  éclairées 
directement  par  les  rayons  solaires.  Aussi,  comme  mon 
père  l'a  dit  dans  un  de  ses  Mémoires,  partout,  dans  les 
forets,  c'est  surtout  à  l'ombre  que  s'accomplissent  les  phé- 
nomènes de  la  vie  végétale;  sous  l'équateur,  par  exemple, 
il  n'y  a  réellement  que  les  feuilles  rigides  et  redressées 
qui,  à  certains  moments  de  la  journée,  reçoivent  le  soleil 
sur  toute  leur  surface. 

Transpiration   des  feuilles,  par  heure  y  pour  une  surface 
de  I  décimètre  carrc\   (Moyennes.) 


ISoms 

Eau 

Thermomètre 

PsTchro- 

des  plantes. 

Exposition. 

transpirée. 

à  rombre. 

mètre. 

Topinambour . 

Soleil. 
Ombre. 

0,70 
0,  16 

0 

20 

0 

58 

•» 

Jour  et  nuit. 

0,32 

22 

60 

»• 

Nuit. 

o,o5 

«7 

7' 

Vigne  

Soleil. 

o,36 

>9 

60 

w            

Nuit. 

o,oo5 

i5 

«  ^ 

/  ; 
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Homs 
det  plantes 

Houblon . . 


Châtaignier 


Marronnier 


Polonia 


Catalpa 


Mûrier  blanc 


Platane .  • 
Chêne . . . 
Noyer. . . 
Poirier .  . 
Pommier. 
Pécher. . . 
Sapin .  . . 
Oranger  • 


Laurier-cerise 
Laarier-rose . 

Laurier-sauce 

» 
Lilas 

■     

Houx  (jeune) 

Houx 

Framboisier  . 

Lienre»  •  •  • .  • 


Eau 

Thermomètre 

Psychro- 

ipoaitioD. 

tranipirée. 

à  l'ombre. 

mètre. 

fr 

0 

0 

Soleil. 

0,38 

21 

68 

Ombre. 

0,2a 

«7 

7» 

Soleil. 

o,3i 

26 

45 

Ombre. 

0, 10 

22 

60 

Soleil. 

0,54 

26 

46 

Ombre. 

0,08 

22 

67 

Soleil. 

o^aa 

23 

84 

Ombre. 

0,08 

23 

84 

Soleil. 

o,ai 

24 

47 

Ombre. 

0,09 

18 

68 

Soleil. 

Oy52 

«9 

78 

Ombre. 

Ofo8 

«9 

78 

Ombre. 

0,10 

18 

59 

Ombre. 

OylO 

23 

64 

Ombre. 

o,o5 

21 

80 

Soleil. 

0,29 

26 

79 

Ombre. 

0,09 

24 

75 

Ombre. 

o,i3 

23 

77 

Ombre. 

0,14 

.  25 

48 

Soleil. 

Oyl5 

22 

59 

Ombre. 

0y08 

24 

76 

Soleil. 

0,24 

26 

65 

Nuit. 

0,01 

20 

78 

Soleil. 

o,3o 

22 

60 

Ombre. 

0,12 

22 

60 

Soleil. 

0,06 

22 

48 

Ombre. 

0,02 

18 

85 

Soleil. 

0,34 

20 

65 

Ombre. 

o,i3 

20 

65 

Soleil. 

o,3o 

«7 

56 

Ombre. 

0,08 

i3 

57 

Ombre. 

o,i3 

«9 

80 

Soleil. 

0y05 

8 

78 

Ombre. 

0|025 

i5 

84 

Nuit. 

0,00 

12 

90 
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Noms  Eau            Thermoroclre  Psychrv 

(los  plantes.                 Ex])osition.  transpirée.        à  l'ombre.  meirc. 

Hortensia....            Ombre.  o,io  26  7b 

Asclepiada  .  .  .             Ombre.  o,25  21  69 

Cactus  op.  .  .  .              Soleil.  o>49  ^'^  4^ 

»         ....            Ombre.  o,o5  17  oj 

Agave Soleil.  0,9.0  21  ^9 

»      Ombre  <>>07  ^'  4'' 

Betterave Ombre.  Oji9  ^ï  4^ 

o        Nuit.  o,o5  18  86 

Mentiie Ombre.  o,?.5  2^  3^ 

Nuit.  o,q4  i3  76 

Boussingaultia.             Soleil.  0*70  27  35 

Ombre.  0,20  '?5  5i> 

Oignon So'eil.  o>4^  ^'  T^ 

>       Ombre.  0,04  21  72 

Pervcnclie..    .             Soleil.  t)i39  26  '3o 

....            Ombre.  ^^29  23  8| 

Tabac Ombre.  0,17  20  75 

Convolvuius .  .            Ombre.  0,22  22  S-S 

Haricot  nain. .            Ombre.  o,i4  22  b3 

Maïs Soleil.  o,3i  21  5c) 

.'     Ombre.  o>o9  '5  6t> 

»     Nuit.  0,02  8  ^ï 

Avoine Soleil.  0,26  27  4^1 

Ombre.  0,12  27  |t> 

Nuit.  o,oG  21  4 

Concombre...              Soleil,  o?74  ^^  4" 

...            Ombre.  o,45  26  4*^ 

...              Nuit.  0,01  20  S^î 

(]lioux Ombre.  o,25  24  S' 

Colrave Ombre.  0,27  24  ^' 

L'intensité  de  la  transpiration  varie  uaturellemenl  sui- 
vant la  proportion  d'eau  contenue  dans  les  feuilles,  pro- 
portion (|ui  est  loin  d'ùlre  la  niùme  dans  le  courant  de  h 
journée^  elle  change  d'après  la  température,  Télat  bvgro- 
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métrique,  le  calme  oa  l'agitation  de  Fatmosphère.  Voici 
les  diflerences  qu'on  a  constatées  lorsque  les  observations 
ont  été  assez  nombreuses. 

La  variation  dans  le  poids  de  Teau  transpirée  en  une 
heure,  pour  une  surface  de  feuille  de  i  décimètre  carré, 
a  été  : 

Exposition. 


Noms  des  plantes. 
Topinambour 

Vigne  


Marronnirr 


Platane ... 
Laurier-cerise 


Menthe 
Maïs. . . 


ChÂtaigoier 


Lilas ..... 
Mûrier  blanc 

Chêne 

Oranger. . . 
Catalpa .. . . 
Boussîngaultia 
Pervenche, 
Concombre 


Au  soleil. 

A  Tombre. 

Au  soleil. 

A  l'ombre  ('). 

Au  soleil. 

A  l'ombre. 

Au  soleil. 

Au  soleil. 

A  l'ombre. 

Au  soleil. 

Au  soleil. 

A  l'ombre. 

A  l'ombre. 

A  l'ombre. 

A  l'ombre. 

A  l'ombre. 

A  Tombre. 

A  l'ombre. 

A  Tombre. 

A  l'ombre. 

A  l'ombre. 


Eau  transpirée. 
fr  icr 

De  1 ,  12  à  o,23 
De  o,i6  à  Oyo4 
De  0,68  à  0,18 
De  0,27  il  0,06 
De  0,64  à  0,33 
De  o,3o  à  0,11 
De  o,  14  à.  0,07 
De  o,3o  a  0,20 
De  0,10  à  o ,  o5 
De  0,82  à  0,33 
De  o,4o  à  0,24 
De  0,11  h  0,07 
De  Oy  10  à  0,09 
De  o,  16  ù  o,  10 
De  0,08  à  o,o5 
De  0,06  à  o,  i3 
De  o ,  09  à  o ,  1 5 
De  0,04  à  0,10 
De  0,12  à  0,09 
De  0,29  à  0,39 
De  0,37  ù  0,5-2 


Je  placerai  ici  des  observations  de  M.  Risler,  sur  quel- 
ques-unes des  feuilles  flgurant  dans  le  tableau  ci-dessus.  Les 
différences  sont  quelquefois  assez  prononcées,  ce  qui  tient 


(')  En  ne  faisant  pas  cntror  dans  la  moyenne  deux  observations  faites 
le  ai  juin  et  le  2  août,  la  première  pendant  qu'il  pleuvait,  l'appareil 
étant  à  Tabri  de  la  pluie;  la  seconde  par  un  temps  très-humide,  le  psy- 
ehromètre  marquait  100  degrés. 
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vraisemblablement  à  ce  que  les  résultats  ont  été  obtenus 
par  un  autre  procédé  et  dans  d'autres  conditions  météoro- 
logiques (*). 

Eau  transpirée  par  heure  et  par  décimètre  carré 

(le  sut  face  foliaire. 

Choux o,25         A o»90 

Pommier 0,28 

Maïs 0,16 

Avoine û,i4  A o,5o 

Viij'nc 0,12 

Chêne 0,06 

Sapin o,o5 

Les  feuilles  exposées  à  Tair,  par  cela  même  qu'elles  ne 
reçoivent  plus  de  sève  ascendante  en  quantité  suffisante, 
perdent  plus  ou  moins  de  leur  consistance^  l'effet  produit 
est  d'ailleurs  diilérent,  suivant  les  espèces  végétales.  Ainsi 
les  fouilles  de  la  vigne,  du  platane  dont  l'eau  de  constitu- 
tion est  de  66  pour  100,  en  perdant  777  de  leur  poids,  ne 
changent  pas  visiblement  d'apparence.  Il  n'en  est  plus  de 
mcmc  pour  des  feuilles  moins  rigides;  une  perte  de  7^  de- 
vient manifeste  par  un  commencement  de  flétrissure,  elles 
se  fanent.  C'est  ce  qu'on  observe  non-seulement  sur  les 
herbacées,  mais  sur  les  feuilles  des  arbres,  tels  que  le  ca- 
talpa, le  polonia;  la  flétrissure  cesse  aussitôt  que  la  sève 
vient  à  affluer. 

La  transpiration  à  l'ombre  est,  comme  on  l'a  vu,  bien 
moins  prononcée  qu'au  soleil.  J'ajouterai  que  pendant  les 
premiers  moments  elle  paraît  être  proportionnelle  à  la 
durée  de  l'exposition  :  c'est  du  moins  ce  que  semblent 
établir  des  expériences  faites  le  16  septembre  1867  sur 
une  feuille  de  Polonia;  détachée  de  l'arbre  à  9  heures  du 

(')  HisLF.n,  Sur  V  évaporât  ion  du  sol  et  des  plantes,    1871 
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matin»  elle  pesait  a*' ,29.  Après  l'observation,  par  une 
dessiccation  opérée  à  Tétuve  chauflée  à  100  degrés,  elle  a 
laissé  o***,  695  de  matières  fixes  et  renfermait  par  conséquent, 
au  moment  de  la  cueillette,  1^*^,595  d'eau,  soit  69,27  pour 
100. 

Une  feuille  d'une  dimension  égale,  prise  sur  la  même 
branche,  au  même  instant,  à  9  heures,  fut  suspendue  à 
l'ombre  et  pesée  k  plusieurs  reprises.  Voici  les  poids  enre- 
gistrés : 


Eaa 

ESQ 

Eta 

Eaa  perdae 

contenaa 

IMrdae 

perdue 

Eea 

rapportde 

# 

dans 

depuis  le 

exprimée 

perdae 

ànne 

Eu 

Dwi« 

Poids 

1«  feallla 

commeoeemt 

en  cenilèmei 

1   pendant 

exposUloo 

hygro- 

et 

da 

■a  momant 

de 

do  reaa 

chaqae 

de30- 

Tempéra- 

Bétrl- 

BPOlilloO. 

Ufeaille. 

^^^V    S^ft  w^^^^^V^m* 

l'npérteBce. 

iBttUle. 

exposition. 

dedarée. 

tare. 

qœ. 

k 

rr 

HT 

0 

0 

0,0 

3.Ï9 

1,595 

fr 

sr 

fr 

sr 

»4i7 

76 

û,3o 

1,25 

1,555 

a,  04 

o,5i 

0,04 

0,04 

i4,« 

75 

o,3o 

3,33 

i|535 

0,07 

4.39 

o,o3 

o,o3 

i5,4 

7« 

',0 

9,ia 

1,425 

0,17 

10,66 

0,10 

o,o5 

17,6 

84 

»,o 

3,06 

i,3G5 

0,33 

14,43 

0,06 

o,o3 

17,8 

66 

1,0 

1,96 

1,365 

0,33 

20,69 

0,10 

o,o5 

«7>7 

61 

1,0 

i*9> 

i,ac5 

0,38 

33,83 

o,o5 

0,035 

16,8 

63 

1.0 

1,87 

1,175 

0,43 

36,33 

o,o4 

0,330 

i5,8 

64 

1,0 

1,8a 

i,ia5 

0,4? 

291 47 

o,o5 

0,035 

9»' 

86 

17.0 

1,32 

0,625 

0,97 

60,81 

o,5o 

o,oi5 

II. 8 

86 

Pendant  les  premières  heures,  de  9  heures  du  matin  à 
2  heures  de  l'après-midi,  les  quantités  d'eau  trauspirées 
ont  été  sensiblement  les  mêmes  pour  des  temps  égaux, 
jusqu'à  ce  que  les  a4  centièmes  de  l'eau  constitutionnelle 
aient  été  dissipés.  A  partir  de  la  sixième  heure  la  transpi- 
ration a  diminué.  La  feuille  retenait  l'eau  avec  plus  de 
force.  Il  en  résulte  que  la  transpiration  déterminée  sur  une 
feuille  isolée  par  deux  pesées  exécutées  à  de  courts  in- 
tervalles doit  représenter  à  fort  peu  près  ce  qu'elle  aurait 
été  si  cette  feuille  fût  restée  sur  la  plante. 

Il  peut  paraître  surprenant  qu'une  feuille  où  il  entre  de 
70  à  80  pour  100  d'eau,  et  dont  quelquefois  l'épaisseur  ne 
dépasse  pas  -^  de  millimètre,  retienne  ce  liquide  avec  assez 
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de  force  pour  nen  laisser  s'échapper  à  l'ombre  que  4  ^ 
5  cenligrammes  dans  une  heure  pour  une  surface  d'un 
décimèlre  carré,  bien  que  la  température  alleigne  el  dé- 
passe même  .iG  degrés,  el  que  l'état  hygrométrique  de 
ratmosphère  soit  fort  éloigné  du  point  de  saturation. 
Dans  de  semblables  conditions  un  décimètre  carré  do 
papier  mouillé  suspendu  à  Tair  serait  sec  en  quelques 
instants.  Si  les  feuilles  ne  se  dessèchent  qu'avec  lenteur, 
c'est  qu'elles  sont  enveloppées  d'un  tissu  épidermique  qui 
modère  singulièrement  Tévaporation.  Aussi  est-ce  à  l'ab- 
sence de  ce  tissu  qu'il  faut  attribuer  la  prompte  dessic- 
cation des  plantes  aquatiques  quand  on  les  sort  de  l'eau. 
Il  m'a  semblé  intéressant  de  mesurer  ce  pouvoir  modéra- 
teur de  répiderme. 

Le  22  septembre  1867,  on  a  choisi  sur  uncactus  opuntia 
deux  articles  de  même  surface;  à  l'un  on  a  enlevé  répi- 
derme. 


Exposition  à  Tombre  : 


Poids  du  cactus. 


Avec  répiderme.  Sans  répiderme. 
f'         ui  gr  irr. 

A  1 1 .38  matin i  1 ,33  7,14 

A    4-^^^^'*' 11,18  4»  97 

En  5.00     Eau  évaporée.      0,1 5  2,17 

Eau  évaporée  par  heure.  .  .      o,o3  Oj4^4 

Ainsi,  à  surface  égale,  le  cactus  sans  épiderrae  a  perdu 
quatorze  fois  et  demie  autant  d'eau  que  le  cactus  qui  n'en 
était  pas  dépouillé.  La  surface  simple  des  cactus  était  de 
23  centimètres  carrés  (surface  des  deux  côtés  ;  46  centi- 
mètres carrés).  La  transpirationdu  cactus  avec  son  épidémie 
a  eu  lieu  à  raison  de  0^^,060  par  heure  et  par  décimètre 
carré.  Quant  à  la  transpiration  du  cactus  privé  d'épiderine, 
il  fut  impossible  de  la  ramener  à  ce  qu'elle  aurait  été  par 
décimètre  carré  et  par  heure,  par  la  raison  que  le  volume 
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de  Farticle  avait  considérablement  diminué;  de  a3  centi- 
mètres carrés,  la  surface  simple  était  réduite  â  i5  centi- 
mètres carrés. 

Temp.  de  l'air.      Psychromètre. 
o  o 

A  3  heures 17,4  94 

A  4  heures 17*8  59 

Le  cactus  est  resté  exposé  jusqu'au  25  septembre. 

Avec  épiderme.    Saas  épiderme. 

Le  22  septembre,  à  4^38™. .  1 1 ,  18  4^97 

Le  25  septembre»  à  4^  38°* . .  i  o ,  78  1,71 

En  72  heures,  eau  perdue. . .  0,4^  3 ,  26 

Par  heure OyOo55         o,o45 

Parheureetpardécim.  carré.  0,012  » 

On  voit  quel  obstacle  Tépiderme  apporte  à  la  transpi- 
ration. C'est  ee  qui  explique  pourquoi  un  fragment  de 
plante  grasse  conserve  si  longtemps  sa  vitalité.  Ainsi,  le 
2  octobre,  le  cactus  portant  son  épiderme  pesait  encore 
9^',  95^  en  sept  jours  il  avait  diminuéde  iK'23,il  possédait 
toujours  la  faculté  de  décomposer  Tacide  carbonique.  Le 
cactus  sans  épiderme,  à  la  même  date,  ne  pesait  plus  que 
oS'',5;  et,  bien  qu'ayant  conservé  une  teinte  légèrement 
verte,  il  ne  fonctionnait  plus.  C'est  parce  qu'ils  sont  pro- 
tégés par  un  tissu  épidermique  peu  perméable  que  les 
fruits  échappent  à  une  dessiccation  rapide,  l'évaporation 
accomplie  à  leur  superficie  étant  extrêmement  faible.  On  en 
jugera  par  les  expériences  que  je  vais  faire  connaître. 

I.  Prune  Quetsch,  17  août  1869.  Surface  :  57  centimètres 
carrés. 

Poids. 

Exposée  il  l'ombre,  à  midi 6o,i5  )  Température  :  i5^. 

•  à6**3o***,soir.     69,95  )  Psychromètre:  70**. 

En  6**3o™,  perle 0,20  Par  heure  et  pardéci-* 

mètre  carré  :  o*%o54* 
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II.  Prune  de  reine-Claude  ayant  son  épiderme;  surface:  38'^,5. 

Exposée  à  l'ombre. 

Poids. 

Le  27  août,  à  2^' 37'",  soir  ....      28,29  j  Température  :   i4°. 
Le  28  août,  à   8^?5'°,  malin.  .  .      22,70  )   Psychromètre  :  73*. 

En  i7''4^™>  perte Oi^g  Par  heure  et  par  déci- 
mètre carré  :  0^^,086. 
Le  26  août,  à  6^  3o'"  soir 22 ,  3o 

En  ()^5o"',  perte. o,4o  Parheureet  par  déci- 
mètre carré  :  0*%  106. 
Le  29  août,  à  8''  29™,  matin 21  ,92 

En  1 3*^53'",  perte o,38  Parheureet  par  déci- 
mètre carré  :  o*',  07 1 . 
Prune  de  reine-Claude  dépouillée  d'épiderme.  Surface  :  35"», 55. 

Exposée  à  Tonibre  : 

Poids. 

Le  '^^  août,  à  2'' 20'",  soir 2o,3i  )  Température:  14**. 

Le  28  août,  à  8'' 20'",  matin-    ...      16,49  )  Psychromètre  171". 

En  18  heures,  perte 3,82  Par  heure  et  par  déci- 
mètre carré  :  o*'',63. 

Le  28  août,  à  6^' 35'",  soir i4>52 

En  10''  i5'",  perte  . i  ,97  Parheureet  par  déci- 
mètre carré  :  o«'  58. 
Le  29  août,  à  8^23'"  matin 13,175  Parheureet  par  dé- 
ci  mètre  carré  :  0*^29. 

La  perte  éprouvée  par  la  pruue  de  reine-Claude  à  Tétai 
normal  a  été,  pendant  4 1^*31  "S  de  o^"^,  087  par  heure  et  par 
décimètre  carré  de  surface. 

La  perte  éprouvée  par  la  reîne-Claude  dépouillée  d'épi- 
derme  a  été  en  moyenne,  en  quarante-deux  heures,  de  o5',do 
par  heure  et  décimètre  carré.  La  perte  a  naturellement 
diminué  à  mesure  que  Texposilion  se  prolongeait  et  Ton 
remarquera  qu'elle  fut,  à  la  môme  température  et  au  même 
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eut  hygrométrique,  environ  six  fois  plus  forte  pour  la 
prune  sans  épiderme. 

I.  Pomme  exposée  i  l'ombre  : 

Température 1 5°,  o     Psycbromètre  • . . .       74° ,  o 

A  l'état  normal,  surface io3*^*',2 

Poids. 
fr 

10  octobre  1869,  à  10^  mat.     70,75 

1 1  octobre  i86g,à*>  10  mat.     70,635 

En  24  heures,  perte o,  r  i5  Par  heure  et  par  déci- 
mètre carré:  o«%oo5 
1 3  octobre  à  10**  mat 70,600 

En  48  heures,  perte o,o35  Par  heure  et  par  déci- 
mètre carré  :  0*^,0007 
2  novembre,  à  10^  mat 68,17 

En  480  heures,  pertes  ....       2,43     Par  heure  et  par  déci- 
mètre carré  :  o",oo5 

o 

A  la  fin  des  observations  :  température i4,o 

»  psycbromètre 7^  ,0 

IL  Pomme  dépouillée  de  son  épiderme,  exposée  à  l'ombre. 
Surface 97**^*3 

Poids. 

10 octobre,  10  heures  matin.    66,75 
1 1  octobre,  i o  heures  matin.    60 ,  275 

En  24  heures,  pertes 6,475  Par  heure  et  par  déci- 
mètre carré  :    c^f^TJ 
1 3  octobre,  i  o  heures  matin.    Sg ,  37 

En  48 heures,  perte o,go5  Par  heure  et  par  déci- 
mètre carré:  o>',020 

Durant  les  premières  vingt-quatre  heures  Teau  perdue 
par  la  pomme  pelée  a  été  55  fois  plus  forte  qu*avec  là 
pomme  ayant  sa  pelure. 
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Pendaiil  quatre  cent  quatre  vingts  heures  d'exposition 
la  perle  par  la  pomme  ayant  son  épiderme  a  été  assez 
régulière,  à  peu  près  o^*^,  o4  a  o^'',o5  par  heure  et  par  déci- 
mètre carré.  La  pomme  pelée,  au  contraire,  a  d'abord  subi 
une  perte  considérable  qui  a  diminué  rapidement. 

C'est  un  fait  élabli  d'ailleurs  par  mes  recherches  sur 
l'osmose  et  l'endosmose  des  feuilles,  des  fruits  et  des  racines 
que  le  tissu  épidcrmique  ne  laisse  passer,  par  la  transpi- 
ration, quede  la  vapeuraqueuse  émanant  cependant  des  solu- 
tions plus  ou  moins  sucrées  renfermées  dans  le  parenchyme. 
En  effet,  après  une  transpiration  assez  prolongée  pour  que 
Teau  de  constitution  soit  réduite  aux  deux  tiers  de  son  poids 
initial,  on  n'aperçoit  pas  à  la  surface  de  la  feuille,  du  fruit, 
de  la  racine,  aucune  trace  de  matières  concrètes,  à  moins 
qu'il  n'y  ait  eu  déchirure  ou  altération  (*).  J'ai  eu  récem- 
ment Toccasion  de  constater  l'absence  des  principes  sucrés 
à  la  superficie  de  grains  de  raisin  suspendus  à  l'air  depuis 
trois  mois,  quoique  le  jus  remplissant  les  cellules  en  contînt 
plus  de  0,07  au  commencement  delà  dessiccation.  Les 
grains  de  raisin  étaient  ridés*,  en  les  lavant  avec  soin  à 
l'aide  d'un  pinceau  de  blaireau,  l'eau  de  lavage  ne  déter- 
mina aucune  réduction  en  la  chauffant  avec  la  liqueur 
cuivrique.  La  perte  qu'une  feuille  subit  en  transpirant 
amoindrit  l'énergie  de  ses  fonctions  •,  en  effet,  il  résulte 
d'observations  faites  par  mon  père  que  l'aptitude  à  décom- 
poser l'acide  carbonique  sous  l'influence  de  la  lumière  baisse 
au  fur  et  à  mesure  que  les  feuilles  abandonnent  de  leur  eau 
de  constitution.  Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus 
avec  des  feuilles  de  laurier-rose,  introduit  dans  de  l'air 
atmosphérique  contenant  de  Tacide  carbonique  : 

L  Feuille  renfermant  :  eau 0,60 

Gaz  acide  carbonique  décomposé 16",  00 


(')  J.  BocssiNGAULT,  Annales  de  CInrmeet  de  Phxiijue,  4*  série,  t.  XXÏX, 
p.  3Go. 
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II.  Feuille  ne  renfermant  plus  que  :  eau  ....  o,36 

Gaz  acide  carbonique  décomposé i  i'*^,oo 

m.  Feuille  ne  renfermant  plus  que:  eau. ...  o,  29 

Gaz  acide  carbonique  décomposé o^%oo 

La  feuille  II  avait  perdu  les  o,4o  de  l'eau  initiale  ei  la 
feuille  ni  les  o,5a. 

Les  feuilles,  quand  elles  ne  reçoivent  pas  une  quantité 
de  sève  ascendante  capable  de  remplacer  Feau  éliminée 
durant  la  transpiration,  perdent  de  leur  consistance; 
Taspect  qu'elles  prennent  alors  est  fort  différent  selon  les 
espèces  végétales.  Si  chez  les  unes  il  suffit  d'une  perle  de 
o,  16  de  Teau  constitutionnelle  pour  commencer  à  se  flé- 
trir, il  en  est  d'autres  qui  restent  rigides  en  éprouvant 
une  perte  beaucoup  plus  forte.  L'état  que  prend  une 
feuille  exposée  à  l'atmosphère  dépend,  d'un  côté,  de  la 
facilité  avec  laquelle  elle  laisse  échapper  Tcau  et,  de 
Tautre,  du  plus  ou  moins  de  rapidité  dans  l'ascension  de  la 
sévc.  Mais  il  n'y  a  pas  ordinairement  simultanéité  d'in- 
tensité dans  les  deux  fonctions,  et  cela  est  concevable  si 
Ton  considère  que  la  température,  Tétat  hygromé- 
trique de  l'air,  le  vent  agissent  d'une  manière  très-pro- 
noncée sur  l'évaporation  sans  influencer  notablement  le 
mouvement  ascensionnel  de  la  sève.  Aussi  la  proportion 
d'eau  dans  les  feuilles  doit-elle  varier  et  varie-t-elle  en  effet 
dans  le  cours  de  la  journée,  ainsi  qu'on  a  pu  le  reconnaître 
dans  une  série  d'expériences  faites  en  août  1869,  consistant 
à  marquer,  sur  un  même  rameau,  trois  feuilles  aussi  sem- 
blables que  possible.  On  en  pesait  une  à  j  heures  du  matin, 
les  deux  autres  à  3  heures  et  à  8  heures  du  soir;  après  les 
pesées,  chaque  feuille  était  séchée  à  l'étuve  chauffée  k 
100  d^rés.  Voici  les  résultats,  les  feuilles  étant  ramenées 
à  une  surface  de  i  décimètre  carré  : 
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Feuilles  ramenées  à  une  surface  Dan»  km  rramn^f 

do  1  dt-rimèlro  carré.  de  f#uillM 

Heures  Poids        Matières  Matière* 

Plantes.  des  pesée»,      dos  feuilles.       fines.  Eau.  fixes  Eaa 

b  jrr  (tr  fr 

Boussingaultia..     7  raatin         5,32        0,28        5,0^  5,?6        9i-7i 

n            ..3  soir  5,;>3  0,40  5,i3  7>23  92.77 

>•              .8  soir  5,91  0.38  5,53  6,^3  9î.>7 

Vigne.  .    7  matin  i,a8  o,'|3  o,83  33,59  ^'i' 

n                           3  soir  1,56  0,55  1,01  35,25  6», 7» 

M     ^  soir  1,75  0,57  1,18  32,57  67.^3 

Concombro.  ...     7  matin  :?,47  o,bi  1,95  2i,o5  7};».  i3 

»         ...     3  soir  2,05  o,63  î.cî  23,78  76. 2! 

»         ....     S  soir  2/<'*.  0,53  1,90  31,81  78.  ni 

Cerise 7  matin  3,8?  1,62  2,: 5  'p»^*  '^7^\^ 

»       3  soir  3,G3  1,60  1,97  4^,72  54, jS 

»     8  soir  3,81  1,48  a, 3.1  38,84  ^"•'''''' 

Les  feuilles  désignées  pour  les  pesées  avaient  des  dimcD- 
sions  h  très-peu  près  égales,  cependant  on  ne  saurait  affir- 
mer qu'elles  aient  eu  une  identité  absolue  de  composition; 
on  peut  voir  que  le  matin  elles  renfermaient  plus  d'eau, 
qu'au  milieu  du  jour  la  proportion  diminuait  ensuite  pour 
revciiirle  soir  à  ce  qu'elle  était  au  lever  du  soleil. 

Dans  les  conditions  où  Texpérience  a  été  faite,  la  terre 
et  l'atmosphère  étaient  assez  humides;  il  faisait  peu  de 
vent.  Lorsque  le  sol  est  desséché,  ce  qui  coïncide  presque 
toujours  avec  la  sécheresse  et  l'agitation  de  Tair,  il  arrive 
(jue  les  feuilles  ne  récupèrent  pas,  pendant  la  nuit,  Teau 
qu'elles  ont  perdue  dans  le  jour.  Elles  restent  penchées  vers 
la  tîge^  leur  vitalité  est  comme  suspendue  jusqu^à  l'arrivée 
de  la  pluie.  C'est  là,  du  reste,  une  étude  que  j'aborderai, 
lorsque  j'aurai  terminé  d'exposer  ce  qui  est  relatif  à  la 
transpiration. 

^  IIL  —  Transpiration  des  feuilles  par  Vun  et  Vautre 

côté  du  limbe. 

Dans  ce  qui  précède,  on  a  considéré  comme  surface 
évaporatoire  la  surface  totale  d'une  feuille,  c'est-à-dire  la 
somme  des  deux  surfaces  opposées.  On  a  bien  ainsi  la 
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quantité  de  vapeur  aqueuse  émanée  d'une  feuille,  mais  on 
ne  distingue  pas  celle  émise  par  chaque  côté  du  limbe.  Chez 
la  plupart  des  feuilles,  la  surface  supérieure,  celle  tournée 
vers  le  ciel,  est  plus  lisse,  d'un  vert  plus  foncé,  porte 
moins  de  stomates  que  la  face  dirigée  vers  la  terre.  Les 
feuilles  ainsi  constituées  ont  une  position  à  peu  près  hori- 
zontale, tandis  que,  lorsqu'elles  sont  pourvues  de  stomates 
en  nombre  à  peu  près  égal  sur  les  deux  faces,  comme  cela 
a  lieu  pour  les  graminées,  leur  port  est  presque  vertical. 
On  est  tout  naturellement  porté  à  crpire  que  la  transpi- 
ration devait  être  plus  forte  par  le  côté  pourvu  de  perfo- 
rations, établissant  une  communication  plus  directe  de 
l'air  extérieur  avec  le  parenchyme. 

La  question  a  été  abordée,  d'abord  indirectement,  par 
Charles  Bonnet,  après  qu'il  eut  reconnu,  avec  Calandrini, 
«  que  les  feuilles  des  arbres,  comme  celles  des  herbes,  sont 
toujours   dirigées  de  façon  que  leur  surface  supérieure 
regarde  le  ciel  ou  l'air  libre  \  l'inférieure,  la  terre  ou  l'inté- 
rieur de  la  plante;  que  la  surface  supérieure  est  ordinai- 
rement lisse  et  lustrée,  sans  nervures  saillantes;  que  la 
surface  inférieure  est,  au  contraire,  pleine  de  petites  aspé- 
rités, ou  garnie  de  poils  courts;  que  ses  nervures  ont  du 
xelief  ;  que  sa  couleur  est  toujours  plus  pâle  que  celle  de  la 
surface  supérieure,  qui  n'a  que  peu  ou  point  de  lustre  (  '  )•  » 
Charles  Bonnet  pensait  que  k  des  différences  aussi  frap- 
pantes avaient  une  fin  »,  et,  d'après  les  idées  assez  confuses 
de  l'époque  sur  la  nutrition  des  végétaux,  il  considérait  la 
simrface  inférieure  des  feuilles  comme  a  destinée  à  pomper 
\sL  rosée  qui  s'élève  de  la  terre  »  ;  aussi  Bonnet  ne  se  préoc- 
cxape-t-il  pas  de  la  transpiration,  il  cherche  uniquement  k 
établir  qu'une  feuille  en  contact  avec  l'eau  en  absorbe  plus 
p3.r  sa  face  inférieure  que  par  sa  face  supérieure. 
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11  posait  ((  sur  de  Icau  plusieurs  feuilles  d'une  même 
cspèc(»,  (le  façon  que  les  unes  fussent  humectées  par  leur 
surface  supérieure,  les  autres  par  leur  surface  opposée.  » 
L'al)«orption  était  mesurée  par  la  diminution  du  volume 
du  liquida.  Des  dispositions  adoptées  par  Cli.  Bonnet,  il 
ressort  clairement  qu'il  mesurait  à  la  fois  les  ciTels  de 
deux  pliéiiomènes  distincts,  puisque  Tabsorption  de  Teau 
par  la  surface  d'une  feuille  répondait  nalurellemeiii  à 
r/vaporation  accomplie  à  la  face  opposée.  Les  résultats,  du 
reste,  n'eurent  rien  de  bien  saillant.  Pour  les  herbacées, 
les  feuilles  vécurent  h  peu  près  aussi  longtemps  en  absor- 
bant Teau  par  l'une  ou  l'autre  face. 

Les  feuilles  des  arbres,  sî  Ton  en  excepte  les  lilas  et  les 
trembles,  absorbèrent  par  leur  face  inférieure  plus  d'eau 
que  par  leur  face  supérieure  (*). 

Ch.  Honnel  déduit  de  ces  observations  que  «  les  plantrs 
tirent  riiumidité  par  leurs  feuilles-,  qu'il  y  a  une  étroite 
communication  entre  ces  feuilles;  que  celte  communica- 
tion s'étend  à  tout  le  corps  de  la  plante-,  que  Ton  peut  dire 
que  les  végétaux  sont  plantés  dans  l'air,  à  peu  prèscomnie 
ils  le  sont  dans  la  terre;  que  les  feuilles  sont  aux  branches 
ce  que  le  chevelu  est  aux  racines:  que  c'est  surtout  h  Taide 
de  leurs  feuilles  que  les  plantes  nées  dans  un  lerritoire 
ingrat  ne  laissent  pas  d'y  faire  de  grands  progrès,  les  rosées, 
les  brouillards  et  les  pluies  leur  fournissant  d'abondantes 
nourritures,  et  dont  elles  perdent  d'autant  moins  qu'elles 
ont  plus  de  boucbes  préparées  pour  la  recueillir.  De  là 
vient  encore  que,  dans  certaines  contrées,  les  rosées  suf- 
lîsont  presque  seules  pour  l'entretien  des  plantes  ('  ).  » 

Une  fois  admis  que  la  rosée  était  absorbée  par  la  surface 
intérieure  des  feuilles,  Ch.  Bonnet  fut  conduit  à  supposer 
que  le  phénomène  opposé  à  l'absorption,  la  transpiration, 


(')  (liiARLEs  Bonnet,  Usage  des  feuilles, 
(»)  Und. 
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avait  lieu,  principalementpar  la  surface  supérieure,  a  très- 
propre  a  la  faciliter  par  son  extrême  poli,  par  Tabsence 
de  poils,  d'aspérités  ». 

Ainsi  chaque  côté  du  limbe  de  la  feuille  d^une  plante 
ligneuse  aurait  une  fonction  spéciale  :  Tun,  d'absorber 
Teau  météorique  ;  Tautre,  de  la  laisser  échapper  après  avoir 
retenu  les  matériaux  fertilisants  qu'elle  pouvait  contenir. 

II  est  curieux  de  voir  un  observateur  aussi  sagace  faire 
une  large  part  à  Tintervention  de  la  rosée  dans  la  nutrition 
végétale,  et  cela  pour  justifier  la  fonction  importante  qu'il 
attribuait  k  la  face  inférieure  des  feuilles.  Pour  vérifier  si 
les  surfaces  se  comportaient  réellement  ainsi,  Ch.  Bonnet 
plongeait, dausdes  tubes  remplisd'eau,  lepétiole  des  feuilles 
de  même  espèce,  de  même  dimension  {fig.  a)  ^  il  enduisait 

Fig.  a. 


les  feuilles  d'huile  d'olive,  les  unes  sur  leur  surface  supé* 
rîeure,  les  autres  sur  leur  surface  inférieure;  d'autres 
feuilles  n'étaient  pas  enduites.  On  mesurait  Tévaporation 
par  l'abaissement  du  niveau  du  liquide  dansle  tube.  Puisque 
la  face  supérieure  était  principalement  destinée  à  la  transpi- 
ration, les  feuilles  enduites  d'huile  sur  cette  face  devaient 
moins  transpirer  que  celles  enduites  d'huile  sur  la  face 
opposée;  or  il  arriva  précisément  le  contraire  :  sur  vingt 
et  une  espèces,  le  marronnier  d'Inde  fut  la  seule  dont  les 
feuilles  huilées  sur  la  face  supérieure  aspirèrent  moins 
d^ean,  ou,  si  l'on  veut,  transpirèrent  moins  que  lorsqu'elles 
étaienl  huilées  sur  la  face  inférieure. 

23. 
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Les  feuilJes  du  rosier,  de  la  vigne  du  Canada  en  aspirè- 
rent à  peu  près  la  même  quantité,  quels  que  fussent  les  côtés 
huilés.  Les  feuilles  des  autres  espèces  aspirèrent  toutes 
davantage,  lorsque  c'était  la  face  supérieure  qui  avait  été 
enduite  d'huile. 

Les  feuilles  des  plantes  herbacées  se  comportèrent  de  la 
même  manière.  Cli.  Bonnet  en  conclut,  contrairement  à 
sa  prévision,  que  u  la  surface  inférieure  des  feuilles  n'est 
pas  moins  destinée  à  la  transpiration  qu'à  la  nutrition  ».  Il 
aurait  du  conclure,  car  ses  expériences  semblaient  le  prou- 
ver, que  cette  face  inférieure  est  surtout  destinée  à  la  tran- 
spiration. 

Au  point  de  vue  de  Tétudt?  de  la  transpiration,  les  expé- 
riences JcCh.  Bonnet  furent  faites  dans  des  conditions  peu 
favorabhs,  dans  un  appartement  clos,  dont  Taîr  était  pro- 
bablement peu  éloigné  du  point  de  saturation,  et  à  une 
température  à  peu  près  constante.  La  durée  de  l'observation 
était  d'ailleurs  trop  prolongée  pour  supposer  que  l'eau  dis- 
parue dans  les  tubes  eut  toujours  pénétré  par  le  pétiole  en 
quanti  lé  suffisante  pour  remplacer  l'eau  évaporée.  En  effet, 
les  expériences  rapportées  dans  la  première  partie  de  ce 
travail  montrent  que,  si  l'on  eût  observé  non  pas  dans  ime 
chambre  fermée,  mais  en  plein  air,  par  conséquent  dans  des 
conditions  (le  température  et  d'état  hygrométrique  fort  va- 
riables, Teau  n'aurait  certainement  pas  monté  assez  vite 
du  tube  dans  la  feuille  pour  remplacer  l'eau  dissipée.  Sans 
doute  la  lenteur  avec  laquelle  l'eau  parcourt  le  pétiole  im- 
mergé n'est  pas  manifeste  sur  des  feuilles  rigides  telles  que 
celles  du  noyer,  du  cerisier,  du  pommier,  du  laurier,  du 
lierre,  etc.,   mais  elle  le  devient  sur  des  feuilles  molles, 
flexibles,  à  mince  épiderme.  L'insuffisance  du  pétiole  pour 
amener  l'eau  dans  le  parenchyme  estpromptemeul  accusée. 
Une  feuille  de  concombre,  d^Helianthus,  de  mauve,  placée 
dans  de  telles  conditions,  ne  tarde  pas  à  être  fanée,  même 
;»  l'ombre,  surtout  si  Tair  est  sec  et  agité.  Alors  le  volume 
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d^eau  disparue  dans  la  jauge  ne  représente  plus,  k  beaucoup 
près,  le  Tolume  de  l'eau  que  la  plante  a  transpirée.  On  a 
insisté  ailleurs  sur  ce  que  dans  maintes  conditions  météo- 
rologiques, alors  même  que  le  sol  est  très-humide,  Feau, 
tout  en  parvenant  dans  les  racines,  dans  les  tiges,  dans  les 
pétioles,  n'y  pénètre  pas  en  quantité  suffisante  pour  four- 
nir à  l'évaporation  des  feuilles  :  je  reviendrai,  d'ailleurs, 
sur  cette  question  intéressante. 

Il  y  avait  donc  lieu,  selon  moi,  de  reprendre  les  expé- 
riences deCh.  Bonnet.  On  a  déterminé  comparativement 
la  transpiration  à  la  surface  inférieure  et  à  la  surface  supé- 
rieure d'une  même  feuille,  en  faisant  usage  de  la  balance. 
Le  c6té  du  limbe  que  Ton  voulait  empêcher  de  transpirer 
était  recouvert  de  suif  préalablement  maintenu  en  fusion 
à  i3o  degrés,  pour  en  expulser  Teau  ou  les  matières  vola- 
tiles. On  rappliquait  sur  la  feuille  quand  la  température 
ne  dépassait  plus  celle  de  Tair. 

La  feuille  ayant  un  côté  recouvert,  on  la  pesait  après 
Tavoir  mise  dans  une  boite  en  métal.  On  fit  d'abord  quel- 
ques essais  pour  savoir  si  le  suif  s'opposerait  à  la  transpi- 
ration, et  l'on  reconnut,  non  sans  surprise,  que  l'enduit 
gras  n'était  pas  un  obstacle  absolument  infranchissable  à 
la  vapeur  aqueuse;  au  moins  on  put  se  convaincre  qu'une 
feuille  recouverte  de  suif  sur  toute  sa  superficie  éprouve 
néanmoins  une  légère  perte  quand  elle  reste  exposée  à  l'air 
libre.  Voici  quelques  pesées  : 

Feuilles  enduites  de  suif  sur  les  deux  côtés. 


Dorée 

Perle  psr 

de 

déelnètre 

rexpoflltloo. 

Poids. 

Sorfsoe. 

Perte. 

carré. 

Laurier-eerÎBe. .... 

I  heure  au  soleil. 

3,i8 

100 

OyOIJ 

o,oi5 

• 

I  heure  au  soleil. 

3,io5 

101 

OfOao 

0,030 

• 

I  heure  an  soleil. 

5,45 

195 

0,010 

o.oo5 

Lilas 

I  heure  au  soleil. 

1  .Tl 

loi 

O.03O 

0,019 

0,007 

Lpaurier-ceriso 

9      UM^^w^m  %/    ww%    ^f%^m%0m99 

I  heure  à  l'ombre. 

•  »  /  ' 
5,07 

.37 

0,010 

Marronnier 

I  heure  à  l'ombre. 

1,4? 

311 

0,030 

0,007 

CtiAtaigoier 

1  heure  à  l'ombre; 

3,61 

ai7 

o,o3o 

o,oii 
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Ainsi,  les  feuilles  enduites  de  suif  ont  perdu  de  leur 
poids.  La  perle  est  réelle  5  on  ne  saurait  raltribuer  à  quel- 
ques principes  volatils  ou  à  une  combustion  du  corps 
gras,  car  Je  poids  d'une  lame  de  laiton  d'un  décimètre  carré 
recouvert  de  suif,  suspendue  au  soleil  pendant  une  heure, 
n'a  pas  varié.  Néanmoins,  dans  les  pesées  exécutées  sur 
des  feuilles  dont  une  partie  de  la  surface  était  séquestrée, 
on  n'a  pas  cru  devoir  introduire  de  correction.  On  opé- 
rait sur  deux  feuilles  semblables,  cueillies  au  même  mo- 
menl,  Tune,  par  exemple,  ayant  Ven^ers  sous  le  suif  :  la 
transpiration  alors  n'avait  lieu  que  par  rendroit.  L'autre 
fi'uille  était  enduite  sur  Tendroit  pour  que  la  transpiration 
se  fit  par  l'envers.  Dans  quelques  cas,  pendant  qu'on  me- 
surait l'évaporation  sur  chacun  des  côtés,  on  la  mesurait 
aussi  siinullanément  sur  une  feuille  entière  ne  portant  pas 
d'enduit  gras,  pour  voir  si  la  somme  des  quantités  d'eau 
tianspirces  par  Tcnvers  et  par  Tendroit  diflererait  de  la 
(juaiilité  dCau  transpirée  par  la  totalité  d'une  feuille  dont 
les  deux  cotés  resteraient  libres.  Endn,  pour  atténuer  une 
cause  d'erreur  provenant  de  ce  que  deux  feuilles  de  même 
dimension,  de  même  âge,  pourraient  renfermer  des  pro- 
portions distinctes  d'eau,  on  a  quelquefois  comparé  sur  une 
feuille  unique  la  transpiration  de  chacun  des  côtés  du 
limbe,  en  la  divisant  en  deux  parties  symétriques,  suivant 
le  sens  de  la  nervure  principale. 

Voici  les  observations  faites  pendant  le  mois  d'août  : 
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Les  différences  entre  la  transpiration  accomplie  sur 
chaque  c6té  des  feuilles  ont  été  plus  fortes  au  soleil  qu'à 
1  ombre.  En  éliminant  le  laurier-rose  et  le  maïs,  dont  les 
observations  ont  quelque  chose  d'anormal,  on  trouve,  pour 
le  lilas,  la  vigne,  le  poirier,  l'oranger,  le  topinambour,  le 
houx,  le  catalpa,  la  boussingaultia,  le  convolvulus,  Tas- 
clépiade,  le  pécher,  que  l'eau  transpirée  par  l'endroit  des 
feuilles  esta  la  transpiration  par  l'envers  ::  i  :  493. 

En  prenant  une  moyenne  des  observations  à  l'ombre, 
l'eau  transpirée  par  l'endroit  et  l'envers  des  feuilles  aurait 
été  dans  le  rapport  de  i  :  2,4*  La  transpiration  a  été  à  peu 
près  la  même  sur  les  deux  côtés  du  limbe,  pour  : 

Au  soleil.        A  Tombre. 

Le  marronnier 5,2  4 9^ 

Le  ma¥s o,8  o,8 

La  pervenche 5,5  4*3 

Dans  quelques  expériences  on  a  comparé  la  somme  des 
quantités  d'eau  évaporée  sur  chacun  des  côtés  de  la  feuille 
pris  isolément  à  l'évaporation  accomplie,  sur  une  feuille 
entière  de  même  dimension.  Voici  les  résultats  : 

Somme  de  l'eau      Eau  transpirée 

transpirée  par  la 

par  chaque  côté,      feuille  entière.         Différences. 

Laurier- rose o ,  3o5  o ,  2o5  o  ,ooo 

Laurier-cerise....  o,i52  o,ii2  o,o4o 

Laurier-ceiise. .  .  .  o,  i85  0,128  0,057 

Lilas 0,229  Ofi'jo  0,095 

Marronnier o ,  2o5  o ,  1 85  0,020 

Châtaignier 0,1  o5  0,080  o,o25 

Vigne 1 ,  160  I  ,o85  o  ,075 

Framboisier o,i85  o,i65  0,020 

Si  la  transpiration  d'une  même  feuille  dans  un  espace 
de  temps  égal  est  trouvée  plus  forte  quand  on  la  déduit 
d*observations  faites  sur  un  seul  côté  du  limbe,  cela  peut 


{  362  ) 

tenir  à  ce  que  la  vapeur  émise  n'a  qu'une  issue  :  quoi  qu'il 
en  soit,  il  résulte  de  cette  série  d'expériences  que,  danshs 
mûmes  circonstances  de  température  et  d'état  hvgromc- 
trifjue  de  l'air,  la  transpiration  est  généralement  plus  forte 
par  Tenvers  que  par  Tendroit  d'une  feuille. 

§  IV.     -  Rapport  de  la  surface  ê\*nporatoire  des  feuilles 
à  la  surface  absorbante  des  racines. 

Dans  les  conditions  normales,  l'eau  que  les  feuilles  trans- 
pirent est  remplacée  par  celle  cjue  les  racines  puisent  dans 
le  sol.  Pendant  la  journée  la  transpiration  est  souvent 
as^cz  éneri^ique  pour  (jue  la  sève  ascendante  n'arrive  pas 
assex  rapidement  dans  le  parenchyme.  Les  feuilles  aban- 
donnent alors  une  partie  de  leur  eau  de  constitution  :  c'e^t 
ce  qui  a  lieu  par  les  elîels  combinés  de  la  chaleur,  de  la 
sécheresse  et  du  vent.  Lorsqu'il  survient  un  ralentissement 
dans  l'évaporalion  par  suitedu  refroidissement  ou  du  calme 
de  ratJU0S[)h»'îre,  dans  la  nuit,  ou  par  un  ciel  couvert,  par 
un  brouillard,  les  feuilles  récupèrent  bientôt  Teau  qu'elles 
ont  perdue,  parce  que  les  racines  ne  cessent  de  fonctionner 
que  lorsque  tout  l'organisme  est  en  quelque  sorte  saturé 
d  humidité,  état  qui  ne  peut  se  maintenir  que  si  la  terre 
fournit  autant  d'eau  qu'il  en  sort  par  la  transpiration. 

Loisqu'une  branche  détachée  de  Tarbre,  ou  une  tige 
portant  des  rameaux,  mais  dont  on  a  coupé  les  racines,  est 
mise  dans  l'eau,  dans  de  la  terre  humectée,  la  transpira- 
tion feuillue  a  lieu  d'abord  comme  sur  un  végétal  entier; 
toutefois  la  restitution  de  l'eau  transpirée  se  fait  avec  une 
telle  lenteur  que  bientôt  les  feuilles  se  dessèchent  et 
meurent,  la  durée  de  leur  vitalité  dépendant  de  l'eau 
approvisionnée  dans  la  tige. 

Vax  elfet,  une  branche,  une  tige  isolée  offre  uoe  grande 
différence  avec  une  plante  complète  dans  leur  contact  avec 
la  terre  humide.  L'eau,  poiu'  arriver  dans  rorganisrae,  pé- 
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nètre,  dans  le  premier  cas,  par  une  section  de  peu  d^éten- 
duc  superficielle,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  alors  que 
les  racines  interviennent,  la  surface  absorbante  est  con- 
sidérable et  diffère  infiniment  moins  de  la  surface  des 
feuilles.  Ainsi  Haies  a  trouvé  qu'un  Helianthus  ayant, 
hors  de  terre,  une  surface  feuillue  de  39  pieds  carrés,  avait 
des  racines  présentant  une  surface  de  i5  à  16  pieds  car- 
rés. Le  rapport  de  ces  surfaces  était  donc  !:  i  !  21, 4*  Un 
chou  ayant  une  surface  de  feuilles  de  19  pieds  carrés 
présentait  une  surface  de  racines  de  1  à  2  pieds.  L'aire  de 
la  section  des  tiges  était  : 

Pour  V Helianthus 1   pouce  carré. 

Pour  le  choux 7  de  pouce. 

Le  rapport  existant  entre  l'étendue  superficielle  des  or- 
ganes souterrains  et  celle  des  organes  aériens  d'une  plante, 
c'est-à-dire  la  relation  entre  la  surface  absorbante  enfouie 
dans  la  terre  et  la  surface  évaporatoire,  doit  donc  être  pris 
en  considération. 

Les  racines,  quel  que  soit  leur  mode  de  fonctionner, 
doivent  puiser  d'autant  plus  d'eau  dans  le  sol   qu'elles 
sont  plus  développées,  et  l'inaptitude  de  la  section  d'une 
tige  à  une  absorption,  même  momentanée,  pourrait  bien 
dépendre  en  partie  du  peu  de  surface  qu'elle  présente  à 
Teau  ou  à  la  terre  humectée.  Une  expérience  que  Perrault 
fit  à  l'occasion  d'une  vive  discussion  sur  l'analogie  du  mou- 
vement de  la  sève  dans  les  arbres  avec  la  circulation  du 
sang  chez  les  animaux  montra  que,  dans  certaines  limites, 
un  organe  suffisamment  développé  remplit  en  quelque  sorte 
une  des  fonctions  des  racines.  Haies  soutenait  qu'il  n'y 
avait  pas  de  circulation  dans  les  plantes  et  que  les  expé- 
riences entreprises  pour  la  prouver  établissaient  simplement 
Texistence  d'un  mouvement  rétrograde  d'une  partie  de  la 
sève  parvenue  au  sommet  du  végétal  \  il  répéta  toutefois 
Texpérience  de  Perrault  sur  des  branches  de  cerisier,  de 
groseillier,  de  pommier,  portant  chacun  deux  rameaux 
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feuillus,  dont   Pua   plongeait  dans  un  vase  plein  d'eau, 
tandis  que  Taulre  restait  en  dehors. 

Les  branches  suspendues  dans  Tair  furent  promptement 
fanées;  celles,  au  contraire,  ayant  un  rameau  submergé 
conservèrent  leur  vigueur  :  le  groseillier  pendant  onze  jours, 
la  vigne,  le  pommier  durant  plusieurs  semaines,  a  d'où  il 
est  clair,  dit  Haies,  que,  soit  par  la  quantité  d'eau  que  la 
transpiration  doit  dissiper  en  onze  jours  et  que  les  feuilles 
doivent  tirer  pour  conserver  leur  verdeur,  soit  par  la  con- 
sommation de  Teau  dans  les  vaisseaux,  les  rameaux 
avaient  tiré  toute  celte  quantité  à  travers  les  feuilles  du 
rameau  plongé  dans  Teau   ». 

La  seule  conséquence  que  Haies  déduisit  fut  a  combien 
il  est  probable  que  les  végétaux  tirent  la  pluie  et  la  rosée 
surtout  dans  la  saison  sèche  (*).    w 

Sans  doute,  il  en  résultait  la  preuve  de  la  perméabilité 
des  feuilles,  mais  il  paraîtra  singulier  que  Haies  ne  fût  pas 
frappe  du  fait  principal,  à  savoir  que  les  feuilles  du  ra- 
meau submergé,  eu  égard  à  la  forte  proportion  d'eau 
(ju'elles  avaient  introduite  dans  le  rameau  qui  ne  Tétait 
pas,  s'étaient  comportées  comme  des  racines. 

Charles  Bonnet  aussi  avait  reconnu  qu'une  ou  plusieurs 
feuilles  maintenues  dans  Teau  poussaient  noiimr,  ce  sontses 
expressions,  une  ou  plusieurs  autres  feuilles  appartenant 
à  la  mùme  brachiole.  Or  on  a  vu  maintes  fois,  dans  le 
cours  de  ce  travail,  qu'en  se  bornant  à  plonger  dans  Peau 
la  section  d'une  branche  ou  un  pétiole,  les  feuilles  exposées 
a  l'air  se  fanaient  rapidement.  Il  est  donc  permis  d'attri- 
buer la  plus  longue  durée  de  leur  existence,  dans  les  con- 
ditions de  l'expérience  de  Perrault,  à  la  faculté  d'absorption 
des  feuilles  submergées.  Les  feuilles  tenues  à  l'air,  même 
dans  CCS  conditions,  ne  restent  vertes,  il  est  vrai,  que  pen- 
dant un  temps  limité,  mais  on  ne  doit  pas  oublier  que,  si 


(')  Hales,   Suitique  (les  vcs^'rtaux^  Ch.  IV,   t.  I»  p.    lOl. 
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elles  eussent  appartenu  à  une  plante  entière  dont  les  racines 
plongeaientdans  de  l'eau  pure,  elles  ne  se  seraient  pas  mieux 
conservées,  par  la  raison  que  ce  liquide,  amené  soit  par  le 
concours  des  racines,  soit  par  le  coucours  des  feuilles,  ne 
renfermerait  pas  les  .principes  fertilisants  répandus  dans 
la  terre  et  que,  par  conséquent,  malgré  le  carbone  qu'elles 
tireraient  de  Fatmosphère,  une  plante  placée  dans  une  telle 
situation  finirait  par  succomber. 

L'expérience  de  Perrault  est  capitale  lorsqu^on  l'envisage 
à  ce  point  de  vue  que  des  feuilles  submergées  déterminent 
Tascension  de  Teau  dans  une  branche  quand  leur  surface 
approche  de  la  surface  des  feuilles  exposées  à  Tair  et  faisant 
partie  de  la  même  branche.  Cette  expérience  a  semblé  assez 
intéressante  pour  être  répétée  en  faisant  intervenir  la  ba- 
lance, et  cela  d'autant  mieux  qu'elle  jette  de  la  lumière  sur 
cette  question  encore  controversée  :  l'absorption  de  l'eau 
liquide  par  les  parties  vertes  des  végétaux. 

Observation  faite  sur  te  platane  et  sur  le  lilas, 

I.  On  a  choisi  une  jeune  branche  formée  de  deux  ra- 
meaux A  et  6  [fig.  3). 

On  rapportera  les  observations  sur  le  platane. 

La  surface  des  feuilles  de  A  maintenues  dans  l'eau  était 

de  2024  centimètres  carrés. 
La  surface  des  feuilles   de   B   exposées  à  l'air  était  de 

1933  centimètres  carrés. 

Le  flacon  contenant  l'eau  était  bouché  par  un  liège  ayant 
une  entaille  sur  le  bord  pour  laisser  passer  la  tige. 

Le  27  septembre,  à  7  heures  du  soir,  l'appareil 

éubli  dans  le  jardin  pesait 4090''^ 

Le  a8  septembre,  k  7  heures  du  matin 4o85 

Eaii  évaporée  en  douze  heures,  la  nuit 5 

Par  décimètre  carré  de  feuille,  en  une  heure.    o^%02i 
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Le  2S  au  matin  :  icmpératurc i.V'.S 

1               psychromèirc 91' 

Air  calme, 

l,c  28  septembre,  à  -  heures  du  matin,  appareil.  .  4o8J 

11                à  5''3o"'  du  soir.  .  .  '. ^oîS 

Eau  évaporée  en  10''  ^o"'  au  soleil 5; 

Par  décimètre  c^rrc  de  feuille  e»  une  licure.  .  .     .  u^'.J" 

Le  a8  septembre  à  3  heures,  température iti",™! 

»                          psycliromèlre.  .  .  8; 
Alr  calme,  ciel  pur. 


Le  28  septembre,  à  5''3<)'^  soir,  appareil 4"^'' 

Le  o.ç}  septembre,  à  'j^  o'"    matin 4"-'' 

Eau  évaporée  en  i3''3o"' pendant  la  uuii ' 

Par  décimètre  carré  de  feuille  eu  une  heure 0,000 
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Le  29  à  7  heures  du  matin  :  température iS^^o 

»  psychromètre go® 

Air  calme. 

Le  29  septembre,  à  7  heures  du  matin,  appareiL  .     4 0^6 
Le  2  octobre,  à  i  heure  après  midi 386o 

Eau  évaporée  en  cinquante-quatre  heures,  le  jour 

et  la  nuit 166 

Par  décimètre  carré  en  une  heure o^*",  16 

Température 12  à  1 5® 

Psychromètre 74  à  91** 

Le  9  octobre  à  9  heures  du  matin,  appareil ....     3694  »  5 

Eau  évaporée  en  148  heures,  jour  et  nuit itii  ,5 

Par  décimètre  carré  en  une  heure 0,04 

Depuis  le  29  septembre,  le  thermo- 
mètre vers  le  lever  du  soleil  a 

o  o 

indiqué 5  à     7 

I^  psychromètre  de 80  à  90 

A  2  heures,  thermomètre i3ài4 

Psychromètre 70  à  73 

Vent  d'est. 

Si  Ton  considère  Tcau  évaporée  pendant  la  nuit  comme 
nulle,  on  trouve  pour  la  transpiration  des  feuilles  de  pla- 
tane pendant  la  journée  par  décimètre  carré  en  une  heure  : 

Le  28  septembre o ,  3o 

Du  29  septembre  au  a  octobre o,  20 

Du  a  au  9  octobre 0,07 

Les  feuilles  en  contact  avec  Tair  avaient  conservé  toute 
leur  fraîcheur;  la  diminution  constatée  dans  leur  transpi- 
ration à  partir  du  29  septembre  est  expliquée,  d'un  côté, 
par  rabaissement  de  la  température  et  Taccroissement  de 
Thumidité  de  Tair. 

L^eau  de  la  jauge  dans  laquelle  plongeaient  les  feuilles 
fonctionnant  comme  racines,    puisqu'elles  fournissaient 


le 
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apnrt'C,  .Tvaii  gardé  sa  limpidité.   Cependani,  lifti 


r[utles  ffuillcs  submergt-es  préseniassent  une  bel  It  ici  me 
vcTlc  i-l  l'aiip^icnce  qu'elles  avaient  avant  leur  submersion, 
elles  étaient  enduites  d'une  légère  couclie  d'une  maiiére 
^îsque^l5('  qu'on  en  détacliait  aisément  par  )e  froitemenl. 
II.  Dans  uneexpéricnce  faite  surdes  feuilles  de  beileruti 
attenant  h  la  racine  et  dont  une  partie  plongeait  dans  lem. 
tandis  que  l'autre  était  dans  l'air  (yï^.  4}i  1<^  résuliailui 


hicndiffércni;  on  avait  coupé,  eu  C,  lecorpsdelabelleravf. 
F.n  un  jourles  feuilles  placées  à  l'air  furent  toutes  flétries; 
le  collet  de  la  racine  n'établissait  pas  une  communicatioD  saf- 
(Isanteentre  les  feuilles  submergées  et  celles  qui  nerélaieot 
pas. 

llf.  ACn  de  bien  établir  que  dans  l'expérience  sur  le 
platane  la  transpiration  avait  dimiouë  par  le  fait  du  re- 
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froidissemenl  de  l'aimosphèie;  on    rapportera  une  série 
'l'observa tïoDi  sur  la  vigne  pendant  laquelle  on  a  suivi  avec 
beaucoup  d'attention  les  variations  du  thermomètre  et  du 
psjchro  mètre. 

Le  Sseplembre  1868,  un  rameau  fut  plongé  dans  l'eau 
par  sa  base.  La  surface  des  feuilles  submergées  Fêlait  1 5  dé- 
cimètres carrés  (^^.5);  celle  de  16  feuilles  maintenues  hors 
Fig.  5. 


de  l'eau  33  décimètres  carrés.  Un  rameau  semblable  fut  en 
mtrae  temps  plongé  dans  l'eau  par  sa  base,  la  section  de  la 
tige  ajant  1  centimètre  carré. 

On  plaça  les  appareils  an  soleil  : 
Le  8  septembre  à  ti''5o™  du  matin,  l'appareil  à 

feaîlles  immergées  pesait 444^ 

Le  g  septembre,  à  5''3o™  du  matin 443<> 

Eau  évaporée 23 

VI.  24 
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La  iranspiralion  nocturne  est  si  faible  en  septembre 
qu'on  peut  la  négliger  et  admettre  pour  la  durée  de  Texpo- 
sitîon  au  jour  5^'  4o™i  par  conséquent,  on  aurait  pour  Teau 
Iranspirée  par  décimètre  carré  de  feuille  en  uneheure.  o^^i; 

Le  8  septembre  la  température  monta  à ^7^ ^4 

Le  psychromètre  indiquait Co"^ 

Le  ïo  septembre  à  5^' 3o™  du  malin,  le  poids  de 

l'appareil  était iSgS 

Eau  évaporée  le  jour  et  la  nuit  depuis  le  9   à   la 

même  heure 22 

Adoptant  19,  heures  pour  la  transpiration  dans  la 

journée,  on  a  par  décimètre  carré  eu  une  heure.      o-'^,o8 

Les  fouilles  se  trouvaient  en  très-bon  étal.  Tout  au  con- 
traire, celles  dont  la  section  de  la  lige  seule  plongeait  dans 
Leau  étaient  flétries  et  pendantes  5  par  leur  section  d'un  ceii- 
ti mètre  carré,  il  n'avait  pas  pénétré  assez  d'eau  pour 
subvenir  à  la  transpiration. 

Voici  les  pesées  faites  à  dillérenles  époques.  La  perte  de 
poids  exprime  l'eau  évaporée  par  les  feuilles  en  contact  avec 
Taîr,  dont  la  surface  totale  (les  deux  côtés  du  limbe)  élail 
de  ?3  décimètre  carrés  au  début  de  rexpérience.  Celte  eau 
ayant  été  absorbée  par  les  feuilles  submergées  ayant  une 
surface  de  i5  décimètres  carrés,  on  a  joint  au  tableau  la 
température  de  l'air  mesurée  h  Torabre,  et  les  indications 
psychromélriques. 

Ean 
évaporée. 

Par  déci-                ^„  ,ç^„  Eflire 

Depub  mètre  carré            du  soleil.  j  ei  :  b«r«« 

Poids              la  de  feuilles  ^ — — ,     -      ^— — .  ,^   -»i  ^^*i— - 

r<io          précédorile           en  Tcmpé-     Psychro-  Tempe-    h."-*^ 

Dates.           Heures.               l'appareil.         posée.  unelieure.  rature.       ni*ir«  ralure     w^ 
h    m                          u  r 

Sept.    8           11.4^                      /|4'|3                       ^'r             {:r                          o                   o  o  " 

9  5.2a  4'r-^^  ^^  o»»70  24,0  4'  27,4  -S 
10  r).3o  4398  2-2  0,080  14,4  63  38. S  -^i 
n    5.3o      4375      23    0,0^3     i3,5    82   28,2   -^ 
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Jusqu'au  34  septembre,  la  iranspïraiïon  des  feoilles,  ai 
l'on  en  excepte  la  première  observatioD,  fut  assez  rëgu- 
liérej  à  partir  du  9,  les  températures  miflima  et  maxima, 
t  éiat  liygroméirique  de  l'air  ne  présentèrent  pas  de  grands 
écarts.  Après  celte  date  le  venid'ouesl  domina,  le  temps  de- 
vint pluvieux.  Il  j  eut  de  forts  brouillards,  des  gelées 
blanches;  la  température  baissa  notablement;  rhumîdilé 
K  maintiut  assez  près  du  maximum.  La  transpiration 
devait  diminuer  :c'est  ce  qui  arriva.  La  pesée,  faite  le  a  no- 
vembre, ne  donna  plut  qu'une  évaporation  de  o(',09  par 
dccimètre  carré  en  une  heure.  Les  fenilles  dn  rameau  se 
comportèrent  comme  celle  d'une  vigne  voisine  en  pleine 
terre;  elless  supportèrent  sans  soulTrir  la  forte  chaleur  et 
la  sécberesse  amenées  par  le  vent  d'est  qui  régna  jusqu'au 
■  gsepiembre;  elles  restèrent  fermes,  alors  que  les  feuilles 
des  betteraves  de  la  grande  cullure  étaient  flétries.  Même 
en  plein  soleil,  les  feuilles  de  l'appareil,  exposées  à  l'air, 

[')  (Joe feuille d'uDt  lurraca  de  iiS*<,  i  Ml  détachée  panccIdeDI.  Li  tut- 
(jceeipoléok  l'air dnicnt  si'^.BS. 

(')  Hojennedn  obienalioni  :  *eiil  d'rnl  trit-rorl  la  i5  leplcnibre. 

(']  Ud  TenI  Tiolent  wutflant  de  l'oneit  oblige  k  realrer  l'appareil. 

(')Uae  seléematiDale,iurTeiiDeleiBaeplBmbrc,arait  tomberdnqreulllei 
ayant  ewinble  une  aorface  de  9*^,65.  La  inrfaci  éraporaloire  a  éti  alail 
r«dalla  de  il*",»». 

.4. 


(f 
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procuraient  une  sensation  de  fraîcheur  à  la  main*,  le 
20  septembre  quelques-unes  portaient  des  points  jaunes 
que  Ton  voyait  aussi  sur  les  feuilles  de  la  vigne  en  pleine 
terre.  Le  9.6  septembre,  il  y  eut  un  fort  brouillard,  elles 
prirent  une  teinte  jaune,  puis  Taspcct  automnal. 

On  était  à  Tépoque  de  la  chute  des  feuilles,  le  rameau 
en  perdit  plusieurs.  Le  22  octobre,  on  mesura  une  jeune 
pousse  et  un  bourgeon  survenus  depuis  le  commencement 
des  observations.  Cette  feuille  tardive  avait  une  nervure  de 
55  centimètres.  Quand  on  démonta  l'appareil,  deux  jeunes 
feuilles,  provenant  du  bourgeon,  offraient  une  superficie 
de  5o  centimètres  carrés.  Les  feuilles  submergées  depuis 
deux  mois  étaient  vertes  et  enduites  d'une  substance 
liianle,  ainsi  qu'on  Tavait  observé  sur  les  feuilles  immer- 
ées  du  ])latane.  L'eau  du  flacon,  devenue  trouble,  s'é- 
tlaircil  bientôt  en  laissant  déposer  un  sédiment. 

En  résumé,  dans  ces  observations,  les  feuilles  de  Tap- 
pareil  A  en  conlact  avec  Tair  ont  transpiré  à  peu  près 
comme  elles  Teussent  fait  si  le  rameau  qui  les  perlait  eut 
appartenu  à  une  plante  en  pleine  terre.  Les  feuilles  sub- 
nieriïées  ont  fonctionné  comme  surface  absorbante  à  la 
manière  des  racines-,  elles  présentaient,  d'ailleurs,  avec  ces 
orizancs,  cette  analogie,  que  Tétendue  de  leur  superficie 
dillérait  peu  de  celle  des  feuilles  exposées  à  Tatmosphère. 

Dans  d.'ux  autres  expériences,  en  1871,  on  se  borna  à 
constater  la  durée  de  la  vitalité  des  feuilles  sans   mesurer 

leur  transpiration. 

L  Une  pousse  de  laurier-cerise  fut  disposée  de  manière 
que  les  feuilles  submergées  eussent  une  surface  égale  à 
celles  qui  ne  Tétaient  pas.  Les  feuilles  exposées  à  Tair  se 
maintinrent  en  parfait  état  pendant  quatre  mois,  de  juin  à 

octobre. 

IL  Un  plant  de  topinambour,  mis  à  ce  régime,  ne  ré- 
sista qu'alors  qiieles  feuilles  plongées  dans  l'eau  eurent  une 
surface  quatre  fois  aussi  étendue  que  celles  qui  fonction- 
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naîent  à  Tair  libre.  Lorsque  rinsolation  était  forte,  les 
feuilles  placées  à  Tair  se  fanaient,  mais  elles  se  redres- 
saient pendant  la  nuit.  Quelques  feuilles  se  développèrent 
au  sommet  de  la  tige.  L'exposition  dura  trois  mois,  de  juillet 
à  septembre. 

Comment  les  feuilles  submergées  introduisent-elles 
Peau  dans  les  feuilles  du  même  rameau  qui  ne  le  sont  pas? 
Est-ce  par  endosmose,  est-ce  par  imbibition,  par  capilla- 
rité? 

Ce  qui  semble  évident,  c'est  que,  pour  que  l'introduction 
se  réalise,  il  faut  qu'il  n'y  ait  pas  de  solution  de  conti- 
nuité entre  l'épiderme  de  la  surface  absorbante  et  l'épi- 
derme  de  la  surface  évaporatoire,  ainsi  qu'il  arrive  dans 
les  conditions  normales  de  la  végétation  où  Tépiderme  en- 
veloppe la  plante,  depuis  les  feuilles  jusqu'aux  racines. 

L'eau  pénètre  donc  le  tissu  épidermique  des  feuilles 
submergées,  de  mèmequ'elle  pénètre  celui  des  racines,  et, 
quoiqu'on  ait  dit,  ce  tissu  possède  à  la  fois  la  faculté  ab- 
sorbante et  la  faculté  évaporatoire.  Dans  une  feuille,  le 
côté  interne  de  l'épiderme  en  contact  avec  le  parenchyme 
absorbe  des  liquides,  et  si  là  cuticule  qui  la  recouvre  ne  les 
laisse  pas  suinter,  si  elle  n'est  pas  mouillée  k  l'extérieur, 
elle  offre  néanmoins  un  libre  passage  à  Teau  qui  en  émane 
a  l'état  de  vapeur  -,  en  un  mot,  la  cuticule  prélève  de  Teau 
en  touchant  un  corps  humide,  et  la  cède  n  l'air  ambiant 
quand  il  est  à  un  état  hygrométrique  inférieur  à  loo  de- 
grés du  psychromètre. 

S  V .  —  Absorption  de  Veau  par  la  surface  des  feuilles. 

Dans  la  saison  chaude,  par  un  temps  sec  persistant,  la 
végétation  est  en  quelque  sorte  suspendue,  les  feuilles 
tombent  comme  en  automne;  naturellement  les  herbacées 
sont  toujours  plus  atteintes  que  les  arbres.  Il  n'est  pas  rare 
de  voir,  après  de  fortes  insolations,  les  feuilles  des  bette- 
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raves,  des  topinambours,  des  cucurbîtacées,  des  grandes 
cullures,  devenir  molles,  fanées  à  la  fin  du  jour-,  puis,  si, 
après  le  coucher  du  Soleil,  ratmosphère  est  calme,  on  les 
retrouve  vivaces  le  lendemain  malin.  C'est  que,  la  nuit, 
riiumidité  de  l'air  est  un  obstacle  à  la  transpiration;  Teau 
arrivant  du  sol  s'accumule  dans  l'organisme;  ensuite,  si 
l'air  n'est  pas  agité,  si  le  ciel  est  pur,  la  rosée  déposée  sur 
les  feuilles  les  pénètre.  L'eau  réparatrice  vient  alors  de  la 
terre  et  de  l'atmosphère.  Ce  qui  tend  à  faire  croire  au  con- 
cours de  la  rosée  dans  le  redressement  des  feuilles  fanées 
dans  les  circonstances  que  je  viens  de  signaler,  c'est  ce 
qu'on  voit  maintes  fois  dans  un  champ  de  betteraves.  Les 
feuilles  llélries  des  plants  placés  sous  les  arbres  ne  se  re- 
lèvent pas  le  matin  quand  la  terre  est  bien  desséchée  à  la 
surface:  c'est  qu'alors, étant  abritées,  elles  ne  reçoivent  pas 
de  rosée,  parce  qu'elles  ne  se  refroidissent  pas  en  rayon 
nant  vers  l'espace  5  dans  tous  les  cas,  la  flétrissure  des 
feuilles  est  due  à  ce  que  la  sève  ne  monte  pas  assez  vile 
pour  remplacer  l'eau  transpirée.  C'est,  au  reste,  ce  qu'éia- 
blissent  surabondamment  les  expériences  que  j'ai  décrites 
et  qui  montrent  que  les  plantes  conservent  leur  état  de 
langueur  occasionnée  par  la  chaleur  et  la  sécheresse,  jus- 
qu'à ce  que  la  pluie  imbibe  leurs  feuilles,  avant  même 
qu'elle  soit  entrée  assez  profondément  dans  la  terre  pour 
atteindre  leurs  racines. 

Cette  action  eflicacc  de  la  pluie,  de  la  rosée,  du  brouil- 
lard, en  un  mot  cette  absorption  directe  de  l'eau  par  les 
paities  vertes  des  végétaux  ayant  été  niée  par  les  uns, 
admise  par  les  autres,  il  en  est  résulté  une  confusion  que 
je  vais  essayer  de  faire  disparaître.  On  a  vu  que  Calandrini 
et  Ch.  Bonnet  accordaient  aux  feuilles  l'aptitude  d'as- 
piier,  de  condenser  les  météores  aqueux  qu'ils  envisa- 
geaient comme  étant  une  nourriture  essentielle  aux  plantes. 
On  a  beaucoup  écrit  sur  ce  sujet-,  je  me  limiterai  à  résumer 
ici  les  observations  de  M.  Duchartre. 
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I.  Des  branches  feuilléeS)  dont  la  section  avait  été  soi- 
gneusement mastiquée,  ont  été  plongées  pendant  quelque 
temps  dans  Teau,  elles  ont  augmenté  de  poids  en  propor- 
tions variables  suivant  les  espèces.  M.  Duchartre  croit 
pouvoir  en  conclure  que  si  les  feuilles  sont  dépourvues  de 
la  faculté  d*absorber  la  vapeur  aqueuse  répandue  dans  Tair, 
par  compensation  elles  possèdent  celle  d*absorber  Teau 
liquide  qui  les  mouille,  telle  que  la  pluie,  le  brouillard,  la 
rosée  (*). 

II.  Des  recherches  entreprises  dans  le  courant  de  Tété 
et  de  Tautomne  i856  a  établissent  le  principe  que,  con- 
trairement aux  idées  reçues,  les  plantes  n'absorbent  pas 
l'eau  de  la  rosée  qui  les  mouille,  quelque  abondante  qu'elle 
puisse  être,  du  moins  dans  nos  climats  et  dans  les  con- 
ditions ordinaires  de  la  végétation,  et  que  le  seul  effet 
qu'elle  produise  est  d'arrêter,  par  sa  présence,  la  transpi- 
ration qui  eût  eu  lieu  sans  elle  (').  » 

III.  Revenant  sur  ce  sujet,  M.  Duchartre  dit,  en  1860  : 
«  On  a  pensé  de  tout  tenips,  et  Ton  pense  encore  au- 
jourd'hui, que  l'eau  de  la  pluie  qui  mouille  les  parties 
extérieures  des  plantes  .pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  est  absorbée  par  elles  et  vient  ainsi  concourir  à  la 
nutrition.  »  C'est  là  une  opinion  qui  n*est  pas  appuyée  sur 
des  expériences  directes.  J'ai  cru  qu'il  y  avait  intérêt  à 
reconnaître  si  elle  est  l'expression  exacte  des  faits.  Des 
pieds  jeunes  cl  vigoureux  de  Fuchsia  globosa,  de  Feronica 
tiïïidleyana,  de  Flox  decussata  ont  oQert  ce  fait  remar- 
quable que,  après  être  restés  exposés  à  la  pluie  même  pen- 
dant dix-huit  heures,  ils  n'ont  pas  subi  une  augmentation 
de  poids  appréciable;  ils  ont  plutôt  éprouvé  une  légère 


(*)  Comptes  rendus  des  séances   de  V Académie  des  Sciences,  t.  XLII, 
p.  790. 

(*)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XL VI, 
p.  904. 
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tllminiuîon.  Il  semble  logique  de  conclure  de  là  que  leurs 
parties  extérieures,  tiges,  rameaux  herbacés,  feuilles  tant 
jeuiips  qu'adultes,  se  sont  montrées  dépourvues  de  la  faculté 
d'absorber  Peau  qui  mouillait  et  lavait  longuement  leur 
surface  (  *). 

Les  divergences  dans  des  résultats  obtenus  à  l'aide  de 
méthodes  irréprochables  tiennent,  je  crois,  à  une  circon- 
stancié que  je  formulerai  plus  bas.  La  vérilé  est  que  les 
parties  vertes  des  végétaux  peuvent  absorber  ou  ne  pjs 
absorber  Teau  liquide,  la  rosée  et  même  la  vapeur  aqueuse, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  elles  se  trouvent. 
Avant  de  les  signaler,  je  rapporterai  ici  ce  que  j'ai  observe 
au  Liebfrauenberg. 

On  était  au  '».5  juillet,  depuis  vingt  jours  il  n'avait 
pas  plu  ;  à  l'ombre  le  thermomètre  marquait  de  21  à  3o  de- 
grés, le  psycliromètre  36  «1  4o  degrés;  le  vent  soufllaitde 
Test  presque  sans  interruption.  De  petites  pervenches, 
placées  m  bordures  dans  le  jardin,  présentaient  des  feuilles 
tellement  penchées  qu'elles  touchaient  les  tiges.  La  terre 
était  sèche,  poudreuse  jusqu'à  une  profondeur  de  10  à 
i5  centimètres.  Les  arbres  commençaient  à  se  dépouiller, 
de  jeunes  pommiers  plantés  en  automne  périrent,  les 
plants  de  betteraves,  de  topinambours  étaient  flétris; 
seuls,  la  vigne,  le  tabac  ne  paraissaient  pas  souffrir;  plu- 
sieurs fois,  au  reste,  j'avais  eu  l'occasion  de  reconnaître 
combien  ces  plantes  résistent  à  la  sécheresse. 

1.  J'ai  voulu  voir  si  les  pervenches,  après  une  séche- 
resse aussi  intense,  absorberaient  la  vapeur  aqueuse. 

A  8  heures  du  matin  on  en  détacha  un  rameau  pesant 
4  grammes,  sur  lequel  il  se  trouvait  vingt  feuilles  ayant 
une  surface  de  33  i*'', 2,  soit  pour  les  deux  côtés  du  limbe 
662*^'', 4.  Le  rameau  fut  introduit  sous  une  cloche  dont  les 


(')  Comptes  rendus  des  séances  dv  V Académie  des  Sciences j  t.  L,  p.  3% 
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parois  mouillées  reposaient  sur  de  Teau  exempte  diacide 
carbonique. 

A  8  heures  du  matin,  poids  du  rameau 4  y  ^^ 

Après  vingt-cinq  heures  passées  dans  une  atmo- 
sphère saturée  de  vapeur  d^eau 49^5 

Augmentation  de  poids o,  i5 

Je  ferai  remarquer  que  le  rameau  de  pervenche  était 
resté: 

A  la  lumière  diffuse  pendant  seize  heures, 

A  l'obscurité  (la  nuit)  pendant  neuf  heures. 

Cette  circonstance  est  à  noier,  parce  que  Tair,  ne  ren* 
fermant  pas  de  gaz  acide  carbonique,  les  feuilles  n'avaient 
pu  fixer  du  carbone  durant  la  journée,  tandis  que  la  nuit 
elles  en  avaient  perdu  par  la  combustion  respiratoire,  de 
sorte  que  l'accroissement  de  poids  a  dû  êlre  un  peu  supé- 
rieur à  celui  indiqué   par   la   balance. 

Pendant  leur  séjour  dans  l'atmosphère  saturée  de  va- 

o  1 5 
peur,  les  feuilles  auraient  absorbé  >->  y  =  o*'',oa3  d'eau 

par  décimètre  carré  de  surface. 

Immédiatement  après  la  pesée,  le  rameau  fut  replacé  sous 
la  cloche  où  il  est  resté  douze  heures  à  la  lumière  diffuse. 

Au  commencement  il  pesait 4  »  i  S 

A  la  fin 4  9  3^ 

Augmentation  en  douze  heures o^oS 

L'absorption  de  la  vapeur  aqueuse  fut  moins  prononcée. 

Il  est  donc  évident  que  les  pervenches,  dans  Tétat  où 
elles  étaient  après  avoir  éprouvé  une  longue  sécheresse, 
ont  enlevé  de  l'eau  à  l'atmosphère  dans  laquelle  elles 
étaient  confinées.  L'absorption  de  la  vapeur  eut  lieu  avec 
une  grande  lenteur  ;  on  ne  pouvait  prolonger  l'expérience  : 
le  plant  aurait  pu  en  souifrir. 
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II.  En  sortant  de  Tair  humide,  le  même  rameau  de  per- 
venelle  a  été  plongé  pendant  douze  heures  dans  de  Teaunc 
contcnanlpasd'acide  carbonique;  après  immersion,  égoutié 
et  essuyé  avec  un  papier  buvard  : 

çr 

Le  rameau  a  pesé 9»^^ 

Avant  l'imaiersion,  il  pesait 4» 20 

Eau  absorbée 5 , 1 8 

Toutes  les  feuilles  étaient  redressées,  fermes,  d'une  belle 
teinte  verte.  Elles  avaient  fixé  0^*^,778  d'eau  par  surface 
d'un  décimètre  carré.  Durant  Timniersion,  la  température 
s'était  maintenue  à  21  degrés. 

III.  Le  même  rameau  a  été  suspendu  à  l'air  : 

Il  pesait g, 38   i   --...^,  .^     „ 

_.  ^    ,  1  Ditlerence. .  .  .      oS%ib 

Lne  heure  après 9,20  ) 

Deux  heures  après 8,85    j  Diflërcnce  .  .        o^^,33 

Le  ihermomètre  marquait  20,  le  psychromèlre  85  degrés. 
La  perte  de  poids  provenait  de  la  transpiration  des  feuilles. 

Durant  la  première  heure,  cette  perte  a  été  de  o-'',027: 
dans  les  deux  heures  qui  ont  suivi  par  décimètre  carré  et 
par  heure  o,o2(i. 

Le  27  juillet,  avec  un  vent  d'ouest,  il  survint  une  plaie 
qui  tomba  presque  sans  interruption  pendant  quarante- 
huit  heures. 

Le  29,  les  pervenches  du  jardin  étaient  relevées  ;  cepen- 
dant la  pluie  n'avait  pas  encore  pénétré  le  sol  à  plus 
de  2  ou  3  centimètres  de  profondeur,  au-dessous  la 
terre  était  encore  sèche.  Les  feuilles  des  plants  disposés  en 
bordure  avaient  donc  absorbé  Teau  pluviale,  de  même 
qu'alors  qu'elles  étaient  submergées. 

IV.  Le  3o  juillet,  après  la  pluie,  un  rameau  très-vîvace 
do  petite  pervenche  resta  plongé  dans  l'eau  pendant  douze 
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heures,  ainsi  qu'on  aTait  fait  précédemment  pour  un  ra- 
meau portant  des  feuilles 


Avant  Timmersion,  le  rameau  pesait. . .  < S^oo 

Après 5  ,o3 

il  n^y  avait  eu  qu'une  absorption  d'eau  insigniGante. 

V.  Dans  le  mois  d'août,  après  une  nourelle  période  de 
forte  sécheresse,  les  feuilles  d'un  asclépiade  penchaient  sur 
la  tige;  à  6  heures  du  soir  on  en  cueillit  une,  elle  pesait 
5^'',8q,  sa  surface  double  (des  deux  côtés  du  limbe)  était 
a62  centimètres  carrés;  on  la  mit  dans  Teau,  où  elle  resta 
plongée  jusqu'à  8  heures  du  matin. 

Poids  de  la  feuille  avant  l'immersion 5, Sa 

Après 8,ao 

Elau  absorbée  en  quatorze  heures a ,  38 

Par  décimètre  carré  de  surface 0,07 

Après  Timmersion,  la  feuille  est  devenue  rigide  ut  d^une 
belle  teinte. 

VI.  A  la  un  d'août,  après  une  pluie  continuelle,  les 
feuilles  de  Tasclcpiade  du  jardin  reprirent  leur  aspect  nor- 
mal,  tout  était  reverdi,  suivant  l'expression  des  jardiniers. 

On  détacha  d'un  pied  d'asclépiade  deux  feuilles  pesant 
ensemble  9^^,00,  ayant  une  surface  double  de  287  centi- 
mètres carrés  ;  les  feuilles,  après  immersion,  ne  changèrent 
pas  de  poids,  elles  n'absorbèrent  pas  d'eau. 

VIL  A  la  même  époque,  la  terre  étant  humide,  on 
cueillit  à  9  heures  du  matin  : 

1^  Denx  feuilles  de  pla- 

tane  pesant  ensemble. .  12,8  Surface  double  844 
a®  Deux  feuilles  de  vigne.       8,2  »  4oo 

3^  Deux  feuilles  de  Bons- 

singaultia 7,8  »  i3a 
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Les  feuilles  de  platane  et  de  vigne  furent  cueillies  au 
soleil,  les  feuilles  de  Boussingaultia  à  Tombre.  Touies. 
après  la  cueillette,  restèrent  dans  Teau  durant  sept  heures: 

Plalaiic.  Vi{jne.        Boussin^aultû 

rr  er  er 

Poids  avant  riiMiTiersion. .  .    .      12,8  8,2  7,8 

Après ...      i3^i  8,3  7,8 

Différence o,3  0,1  0,0 

Si  Von  considère  Tétendue  des  surfaces  des  feuilles,  Tal)- 
sorption  a  été  très-faible. 

Par  décimètre  carré  :  platane o,o3r^ 

»  vigne 0,025 

Ces  feuilles,  lorsqu'on  les  arracha  de  la  plante,  à  9  heures 
du  matin,  étaient  déjà  en  transpiration,  transpiration  qui 
de\  ait  être  plus  prononcée  que  pour  les  feuilles  de  Boussin- 
gaultia ([ue  les  rayons  du  Soleil  n'avaient  pas  frappées. 

^III.  Au  commencement  de  septembre,  il  n'avait  pas 
plu  depuis  deux  jours;  la  terre  était  bien  imbibée- On 
cueillit  le  matin  à  8  heures  : 

Surface 
doublt^. 

i"  Deux  feuilles  de  vii,'ne  pesant  ensemble.     8,5o  772 

2"  Deux  feuilles  de  Boussingaultia 5,3o  212 

3''  Une  feuille  de  laurier-cerise 3, 27  m 

Les  feuilles  ont  été  submergées  pendant  quatre  heures  : 

Vi(;ne.         Boiissin(;auItia        Laurier-cerist?- 
er  çr  ft 

Poids  avant  l'immersion.     8,5o  5, 20  3,2; 

Après ^«90  5,3o  3,29 

Différence o,4o  0,10  0,02 

Kau   absorbée  par  déci- 
mètre carré o,o52  o>o47  ®>^' 
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Sar  les  mêmes  plants,  recevant  le  soleil  depuis  le  matin, 
on  cueillit  à  6  lieares  du  soir  : 

SarfacQ 

double. 

itr  cq 

i^  Sur  la  vigne  deux  feuilles  pesant  ensemble.     i3 ,9         700 
2"*  Sur  la  BonssingauUia 5,9        200 

Les  feuilles  furent  placées  sous  Peau  pendant  quatre 
heures  : 

Vigne.  Boussingaultia. 

r  sr 

Poids  avant  rimniersion 13,9  5,0 

Après 14,5  5,5 

0,6  0,5 

Eau  absorbée  par  décimètre  carré.       o ,  086  o ,  aS 

Ainsi  les  feuilles  cueillies  le  matin  ont  absorbé  moins 
d'eau  que  celles  qui  l'ont  été  à  la  fin  de  la  journée.  Ce  fait 
suffit  pour  montrer  nettement  les  conditions  dans  lesquelles 
les  parties  vertes  absorbent  ou  n'absorbent  pas  d'eau.  La 
feuille  d'une  plante  végétant  dans  un  sol  humide  ren- 
ferme, au  lever  du  soleil,  un  maximum  d'eau  de  constitu- 
tion; aussitôt  qu'elle  commencée  transpirer,  si,  comme  il 
arrive  ordinairement,  l'eau  qu'elle  émet  n'est  pas  com- 
pensée par  celle  qu'amène  la  sève  ascendante,  il  y  a  com- 
mencement de  dessiccation  et  par  suite  aptitude  à  l'ab- 
sorption . 

Par  une  sécheresse  persistante  les  feuilles  finissent 
par  ne  plus  remplir  qu'imparfaitement  leurs  fonctions 
aériennes;  arrivées  à  un  certain  degré  de  siccité,  elles 
peuvent  même  condenser  la  vapeur  aqueuse  de  l'air;  il  en 
est  tout  autrement  quand  la  feuille  est  pourvue  de  son  eau 
constitutionnelle  :  son  poids  n'augmente  plus  ni  par  la  sub- 
mersion, ni  dans  une  atmosphère  saturée  d'humidité. 

On  doit  donc  reconnaître,  avec  les  cultivateurs  et  les 
jardiniers,  qu'après  de  longues  sécheresses  la  pluie,  la 
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rosée,  en  pénétrant  direciement  les  feuilles,  contribuent  à 
ranimer  la  vitalité  du  végétal. 

Exposées  à  une  pluie  persistante,  les  feuilles  se  compor- 
lent  autrement  que  les  fruits;  lorsqu'elles  ont  toute  l'eau 
de  constitution,  elles  cessent  d'en  absorber.  Aussi  leur 
épidennc  n'est-il  pas  déchiré  par  suite  d'un  accroissement 
de  volume,  comme  il  arrive  pour  les  prunes,  les  cerises, 
les  raisins,  etc.,  et,  à  moins  qu'elles  ne  soient  à  cet  étal 
morbide  qui  détermine  l'apparition  de  la  miellée,  leur 
surface  ne  présente  aucune  substance  concrète;  cependant 
elles  contiennent  dans  leurs  cellules  des  matières  solubles, 
du  saccharose,  des  sucres  réducteurs,  des  sels  alcalins, 
d'où  il  faut  bien  conclure  que  la  cuticule  n'enlève  que  de 
l'eau  pure  au  parenchyme  qu'elle  enveloppe  pour  l'émellre 
en  vapeur  pendant  la  transpiration.  Cette  émission,  on  l'a 
démontré,  diminue  avec  la  perte  de  l'eau  constitutionnelle: 
parvenue  à  un  état  avancé  de  dessiccation,  la  feuille  se  dé- 
tache (le  la  branche  et,  par  la  submersion,  ne  reprend 
plus,  à  beaucoup  près,  l'eau  qu'elle  a  perdue.  C'est  une 
feuille  morte. 

Les  expériences  sur  la  transpiration  et  l'absorption  de 
l'eau  par  les  feuilles,  en  tenant  compte  des  circonstances 
météorologiques,  de  la  température,  de  l'état  liygromc- 
Irique,  de  l'agitation  de  l'air,  tendent  donc  à  établir  que. 
dans  les  conditions  normales,  l'ascension  de  la  sève  est  en 
retard  sur  Tévaporation  accomplie  à  la  surface  des  feuilles. 
En  elVct,  elles  montrent  qu'une  plante  ne  transpire,  ou 
j)ourrail  dire  ne  fonctionne,  que  dans  une  atmosphère  non 
saturée.  Aussi  toujours,  par  un  temps  humide,  souvent 
pendant  la  nuit,  les  organes  aériens  n'émettant  plus  de  va- 
peurs, l'assimilation  cesse  ou  diminue.  L'eau  aspirée  par 
le  fait  de  la  transpiration  est  le  véhicule  des  principes  fer- 
tilisants répartis  dans  le  sol,  tels  que  les  composés  azotés, 
les  sels  alcalins  et  terreux.  Une  feuille  ne  fonctionne  donc 
complètement  qu'autant  qu'il  y  a  évaporalion  à  sa  surface-, 
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et  qu'on  ne  croie  pas  cependant  qn^alors  qa'elle  est  confi- 
née momentanëmenl  dans  une  atmosphère  saturée,  il  n*y 
a  pas  exhalation  de  Yapenr.  La  preuve  qu'il  n*en  est  pas 
ainsi,  c'est  que,  dans  cette  situation  anormale,  on  voit  ap» 
paraître  des  gouttelettes  sur  les  parois  de  la  cloche  qui  Ta- 
brite,  c'est  qu'alors  la  température  de  la  feuille  séquestrée 
est  notablement  supérieure  a  celle  de  l'air  ambiant  J  il  est 
aisé  de  s'en  assurer,  et  c'est  pour  avoir  méconnu  cette  dii- 
férence  de  température  que  des  observateurs  ont  attribué 
a  la  lumière  le  pouvoir  de  provoquer,  comme  la  chaleur, 
la  transpiration  des  organes  verts  des  végétaux. 

C'est  pendant  une  sécheresse  prolongée,  par  des  vents 
persistants  amenant  la  dessiccation  du  sol,  que  le  retard  de 
Tascension  de  la  sève  ascendante  sur  la  transpiration  est 
plus  prononcée,  h  ce  point  que  les  plantes  succomberaient 
rigoureusement  si  la  pluie,  la  rosée,  le  brouillard  n'inter- 
venaient pas;  si,  en  un  mot,  Teau  liquide  ne  possédait  pas 
la  propriété  de  pénétrer  dans  l'intérieur  des  feuilles  en 
leur  restituant  l'eau  de  constitution  qu'elles  avaient  laissé 
échapper,  remplaçant  ainsi  celle  que  les  racines  ne  sau- 
raient fournir  en  quantité  suffisante  tant  que  la  terre  est 
sèche. 

Dans  les  contrées  arides,  où  la  pluie  est  si  rare  qu'elle 
devient  un  événement,  les  fortes  rosées,  les  brouillards 
fréquents  sont  les  sources  principales,  sinon  uniques,  qui 
entretiennent  la  végétation.  Dans  des  régions  chaudes  in- 
tertropicales, éloignées  des  fleuves,  mon  père  a  vu,  par  un 
temps  calme  et  une  nuit  sereine,  la  rosée  déposée  en  telle 
abondance  sur  les  plantes  refroidies  par  le  rayonnement 
nocturne  qu'elle  ruisselait  sur  le  sol  en  l'abreuvant  pro- 
fondement.  C'est  ainsi  que  des  météores  apportent  aux 
feuilles  d'abord,  â  la  terre  ensuite,  et,  par  conséquent, 
aux  racines,  l'eau  nécessaire  à  la  végétation. 
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5  M .  —  Absorption,  par  les  feuilles  j  des  sels  en  dis  s  oIu\  :  r. . 

Dans  ce  (jiii  précède,  il  a  été  établi  que,  dans  ce:uin> 
conditions,  les  feuilles  absorbent  Teau  où  elles  sont  ïuL- 
nier^ées.  J  ai  du  redicrchcr  si  les  substances  salines  r.-iic-- 
Ireraient  dans  leur  parenchyme  en  même  temps  que  les  dir- 
solulionsdont  elles  font  partie.  La  question  est  inlére55anie, 
car  dans  le  cas  d'une  pénétration  le  rôle  des  feuilles  ne 
serait  plus  borné  à  l'introduction  de  Teau  dans  l'orga- 
nisme. 

Les  expériences  pour  constater  cette  absorption  des  sels 
ne  sont  pas  exemples  de  difficultés.  En  raisonnant  d'après 
ce  ([ui  s(*  passe  avec  les  organes  souterrains,  on  ne  devait 
mettre  en  contact  avec  les  feuilles  que  des  dissolutions  extrê- 
mement diluées.  Ainsi,  selon  de  Saussure,  tel  sel  favorisant 
la  V('gétalion  par  sa  nature  devient  nuisible  par  sa  quan- 
tité. En  i^énéral,  une  dissolution  présentée  à  une  racine  n«* 
doit  pas  dépasser  une  teneur  de  0,002  à  o,oo3  de  matière 
saline;  au  delà  de  ces  limites,  Téminent  physiologiste  a 
vu  que  K  les  sels  dissous  sont  absorbés  par  les  spongioles 
en  moins  grande  raison  que  Teau  dans  laquelle  ils  sont 
dissous  )). 

Dans  les  observations  portant  sur  des  racines,  la  solution 
(jue  Ton  fait  intervenir  peut  être  maintenue  à  un  degré 
constant  de  concentration.  Il  n'en  est  plus  ainsi  en  agis- 
sant sur  des  feuilles  dans  les  conditions  où  elles  fonction- 
nent, par  la  raison  que  la  dissolution,  restant  exposée  «i 
Tair,  tend  à  se  concentrer  en  un  liquide  qui  cesse  d'être 
absorbable.  On  a  obvié  à  cet  inconvénient  en  faisant  usa^re 
d'un  sel  fort  peu  soluble  et  n'exerçant,  même  à  Tétai  con- 
cret, aucune  action  nuisible  sur  les  plantes,  le  sulfate  de 
chaux.  L'eau  nen  dissout  environ  que  0,002  à  la  tempéra- 
ture de  i")  à  20  degrés.  Il  arrive  alors  qu'en  plaçant  à  l'air 
la  dissolution,  l'eau,  en  se  desséchant,  laisse  bien  déposer 
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des  cristaux,  mais  le  liquide  qui  les  recouvre  ne  contient 
toujours  que  0,003  de  sulfate. 

Cette  propriété  du  sulfate  de  chaux  fournit  un  indice 
précieux  pour  reconnaître  si  une  feuille  absorbe  ou  n'ab- 
sorbe pas,  ou,  enGn,  n'absorbe  qu'une  fraction  du  sel  en- 
trant dans  la  dissolution  touchant  sa  surface.  Ainsi,  en 
exposant  à  Tair,  sur  une  lame  de  verre,  ou  dans  un  verre 
de  montre,  une  goutte  de  cette  dissolution  saline,  ayant  un 
volume  de  -^  de  centimètre  cube,  voici  ce  qu'on  observe  : 
après  quelque  temps  la  goutte  a  disparu,  et  Ton  trouve  à  sa 
place  une  tache  très-visible  à  Toeil  nu,  ofirant  sous  la  loupe 
une  zone  d'aiguilles  de  sulfate  de  chaux.  Maintenant,  en 
posant  la  même  dissolution  sur  une  feuille,  trois  cas  peu- 
vent se  présenter  :  i*"  la  goutte  laisera  un  résidu  ayant  un 
volume  égal  à  celui  qu*elle  laisserait  sur  la  lame  de  verre  \ 
2^  le  résidu  sera  moins  volumineux  quelquefois,  mèrtie  â 
peine  perceptible;  3°  la  goutte  disparaîtra  sans  laisser 
aucune  trace.  La  feuille,  dans  le  premier  cas,  n'aura  pas 
absorbé  de  sulfate  ;  dans  le  second  cas,  il  y  en  aura  une 
partie  d'absorbée,  et  dans  le  dernier  cas  la  totalité  du  sel 
aura  pénétré  dans  le  tissu  végétal.  Quand  la  goutte  laisse 
sur  la  feuille  une  faible  tache,  une  fraction  du  sel  qu'elle 
renfermait,  c'est  qu'alors  1  evaporation  a  eu  lieu  plus  rapi- 
dement que  Tabsorption,  et  cela  est  si  vrai  qu'il  suffit  de 
poser  sur  celte  tache  une  goutte  d'eau  pure  pour  la  faire 
disparaître.  Si  la  tache  persistait  tout  en  ayant  diminué 
de  volume,  il  suffirait  d'une  nouvelle  addition  d'eau  pour 
Télî miner.  Il  n'y  aurait  que  sur  une  surface  de  feuille  im- 
perméable que  ce  résidu  de  sulfate  de  chaux  résisterait. 

Pour  obvier  à  une  trop  prompte  evaporation,  on  a,  dans 
plusieurs  expériences,  recouvert  les  gouttes  de  dissolution 
avec  un  petit  verre  de  montre  dont  on  graissait  légèrement 
les  bords  pour  déterminer  l'adhérence,  de  manière  a  inter- 
cepter la  communication  avec  l'air  ambiant*,  on  suivait 
ainsi,  sous  ce  verre,  la  disparition  graduelle  du  liquide. 
VI.  a5 
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Ct'Ae  Ji'p^silion  .  indiquée  dans  \z  Jig,  6,  convenait  sar- 
1   lit   l'^r^que   li  f-uille    n'était  pas    douée  d'un   pouToir 


absorl  anl  éncr^i'fue 


Fiff.  6. 


\ 


H.  rerrc  do  monlro.  —  I,  jjoiiUe  de  dissolution. 

Je  rapporterai  maintenant  quelques  observations,  me 
it^e.vaiu  d  en  pré5cnler  un  plus  grand  nombre  lorsque 
j  aniai  terminé  les  reclierches  que  j'ai  commencées  sur 
lab^jrplion  des  sels  par  les  organes  verts  des  végétaux. 

I  Le  i"^  juillet,  dans  Taprès-midi,  on  a  pris  dans  nn 
champ  de  luzerne  quatre  feuilles  exposées  au  soleil  depuis 
le  matin,  une  partie  de  leur  eau  de  constitution  ayant  été 


(387) 

dissipée:  leur  faculté  absorbante  devait  èlre  alors  plus 
active. 

A  5  heures  du  soir,  on  déposa  deux  gouttes  de  solution 
de  sulfate  de  chaux  sur  Tendroit,  et  deux  autres  gouttes 
sur  Tenvers  de  deux  feuilles  : 


I) 


Température 19 

Psychromèlre 62  ( *). 

Le  lendemain,  2  juillet,  au  matin,  les  gouttes  avaient 
disparu  sans  laisser  de  résidu;  ainsi,  par  rcndroit  comme 
par  Tenvers,  le  sulfate  de  chaux  était  entré  dans  les 
feuilles. 

II.  Le  2  juillet,  à  4  heures  du  soir,  on  cueillit  deux 
feuilles  de  vigne  5  sur  l'endroit  de  l'une  et  sur  Tenvers  de 
Tautre,  on  posa  trois  gouttes  de  dissolution  : 

Température 20 

Psychromèlre 60 

Le  3  juillet,  à  8  heures  du  matin,  toutes  les  gouttes 
avaient  dispani  sans  laisser  de  taches.  On  plaça  deux  au* 
1res  gouttes  de  solution  sur  Tcndroit  et  sur  Tenvers  des 
mêmes  feuilles.  A  3  heures  de  Taprès-midi,  c'est-à-dire 
sept  heures  après,  la  surface  des  feuilles  était  très-nette. 

A  la  même  date,  on  posa  des  gouttes  de  solution  sur  Ten- 
droit  et  l'envers  de  feuilles  de  haricot,  de  trëde,  de  châ- 
taignier, de  choux-raves  cneillis  l'après-midi,  au  soleil. 
Les  feuilles  furent  portées  à  l'ombre  dans  une  grande  salle 
où  la  température  varia  de  19  a  112  degrés,  le  psychro- 
niètre  de  5q  à  63  degrés. 

Vingt*qualre  heures  après,  toutes  les  gouttes  posées  sur 
les  deux  faces  des  feuilles  de  trèfle  et  de  châtaignier  avaient 
disparu    sans   laisser   aucune   trace.  Les  gouttes  persis- 


(*}  Thermomètre  sec,  ig  de^éft;  thermomètre  mouillé,  i5  degrés;  ten- 
sion, 13*989;  fanmidité  reUtire,  63  dafp^s. 
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îî::?r.î  sur  Ivs  autres  feuilles.  Ce  ii  est  qu'après  une  cxpo- 
siJ.n  ie  treiîte-sii  heures  quelles  disparurent  sur  Ten- 
(Iroil  il  r«  nvers  «les  liaiitols  et  sur  1  envers  des  choux- 
ri\ts  :  su:  1  tii  îrniiJu  tlioux.  on  vovail  à  la  loupe  une 
z   :.t   <.t.  Tvtits  ai-ruiile^  Jesullaîe,    que  1  aJdilîon  duce 

lîl.  L-  :»  juillet,  sur  des  feuilles  de  mûrier  blanc. 
CU-.  iilie?  le  r!i-tin,  ou  déposa  deux  gouttes  de  solution  sur 
J'eiî'irolt  fl  sur  1  envers.  Lue  des  «loutles  fut  recouverte 
c  un  verre  de  montre. 

A  »)  Lci::.^!.  les  feuilles  ont  élé  placées  à  1  ombre;  la 
:  :rîp,:^:u:e  se  maintint  entre  i8  et  lo  degrés,  le  p^v- 
i  :.:  ii.èire  eiiire  -5  et  -"-  d  zrés  :  à  midi,  sur  1  endroit,  la 
,'  ulte  :.:ii  r  '.ou^erle  avait  disparu,  le  sulfate  de  chaux 
e::.ii  t  i.:rt  <:::!is  les  ftiiilles. 

Le  t»  ;i::Il  t.  au  matin,  la  coutle  posée  sur  Lendroil  et 
rè  :  :  •  e:  le  éi:it  encore  visible  :  elle  persista  jusque  vers 
2  h.uies. 

I\  .  Le  lo  -uiHel,  on  mil  en  observation,  à  8  heures  du 
i::-i:i:i,  des  te  lilles  de  lauiier-ccrise,  de  laurier-rose,  d  as- 
e.e^iia  .e. 

Le;:  :ruit  e:  l'envers  n;  curent  deux  gouttes  de  solution  : 
1  u:.e  ces  L:oii:ies  abritée,  le  thermomètre  se  tint  entre  20 
*  i  22  '..<  ^.es.  L«*  p^vciiromèlre  marqua  de  j4  ^  85  degrés. 

A  r  h:u:es  l'u  soir  : 

/,.::. '.t:-L\  '.  e. —  Surlendroiljla  goutLe  libre  avait  laissé 
r.  '.e  \.i  A      J'.'  sull^le. 

Su:  le:. Vers  il  n'y  eut  pas  de  résidu. 

L,2:^r-c':-rcse.  — Sur  l'envers  comme  sur  Tendroil,  les 
izoulies  disparurent  sans  laisser  de  sulfate. 

./<clc  i\'aJt\  —  La  goutte  libre  a  laissé  un  résidu.  La 
poulie  ..bii'iée  sous  le  verre  de  montre  est  restée  entière. 

Les  gouiies  abritées  ont  persisté  jusqu*au  11  juillet.  En 
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fait,  sur  l'asclépiade,  Tabsorption  du  sulfate  a  été  très- 
lente,  incomplète. 

V.  Le  II  juillet,  sur  deux  feuilles  de  topinambour,  et 
sur  deux  feuilles  de  betteraves,  cueillies  à  7  heures  du 
matin,  on  posa  sur  l'endroit  et  sur  Tenvers  trois  gouttes 
de  solution  :  Tune  d'elles  était  abritée.  On  a  exposé  à 
l'ombre  : 

o 

Température 24 

Psychromètre 67 

A  10  heures  : 

Topinambour,  — Sur  Tenvers,  toutes  les  gouttes  étaient 
dissipées  sans  avoir  laissé  de  sulfate. 

Sur  Fendroit,  les  gouttes  restèrent  trois  ou  quatre 
heures  de  plus. 

Betteraves.  —  A  10  heures,  sur  Tcndroit  et  sur  Tenvers, 
les  gouttes  persistaient  :  leur  disparition  n'eut  lieu  qu'après 
vingt-quatre  heures.  L'absorption  avait  été  fort  lente,  mais 
complète.  Il  n'est  resté  sur  Tendroit  qu'un  indice  de  sel. 

Le  12  juillet,  sur  des  feuilles  de  marronnier  d'Inde 
prises  h  9  heures  du  matin,  on  posa  trois  gouttes  de  solu- 
tion. A  midi  toutes  avaient  disparu  en  laissant  Une  tache 
sur  laquelle  on  mit  une  goutte  d'eau  pure.  Le  soir  l'eau 
ajoutée  et  les  taches  n'étaient  plus  visibles. 

Des  expériences  semblables,  et  qu'il  serait  inutile  de  rap- 
porter en  détail,  ont  été  faites  sur  des  feuilles  détachées  de 
concombre,  de  platane,  de  grande  pervenche,  de  lierre,  de 
riris,  de  pécher  et,  constamment,  la  dissolution  de  sulfate 
de  chaux  a  été  absorbée  en  tout  ou  en  partie  par  l'endroit 
et  par  l'envers.  Lorsque,  après,  il  restait  une  zone  de  sul- 
fate, il  suffisait  de  faire  intervenir  un  peu  d'eau  pure  pour 
déterminer  l'absorption  totale  du  sel. 

Il  parut  singulier  que  la  dissolution  déposée  sur  une 
feuille  sans  être  recouverte  se  dissipât  souvent  sans  pro- 
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duire  un  résidu,  ce  qui  impliquait  une  absorption  plus 
I  apidc  (jue  révaporation  du  dissolvant.  Cela  lient  à  ce  qu»* 
la  feuille  se  dessètlio  d'autant  plus  vite,  durant  rexposition, 
([u'elle  est  à  une  température  un  peu  supérieure  à  celle  de 
l'air;  qu'on  n'oublie  pas  d'ailleurs  que  sa  surfare  est  fré- 
quenuncnt  dr  plus  de  i  décimètre  carré,  par  conséquen: 
beaucoup  plus  étendue  que  celle  du  liquide  avec  lequel 
elle  esl  en  relation.  S'il  arrive  qu'elle  transpire  peu,  l'eau 
de  dissolution,  n'étant  plus  absorbée  qu'avec  lenteur,  s'éva- 
porera en  abandonnant  la  plus  grande  partie  du  sel  qu'elle 
contenait  :  c'est  alors  qu'on  aura  un  résidu,  une  tacliede 
sulfate. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  on  déposait  sur  les 
(eu  il  les  des  j^oulles  de  dissolution  renfermant  o,oo3  de  sul- 
fate dépotasse,  de  nitrate  dépotasse,  de  chlorure  de  sodium, 
de  nitrate  d'ammoniaque.  On  a  pu  reconnaître  facilement 
l'absorption  du  sulfate  et  du  nitrate  de  potasse,  dans  les 
conditions  où  le  sulfate  de  cliaux  était  absorbé.  Il  n'en  a 
plus  été  ainsi  pour  le  chlorure  de  sodium,  pour  le  nitrate 
d'animouiacpie.  11  se  formait,  par  suite  de  l'évaporation, 
une  solution  concentrée  que  les  feuilles  ne  prenaient  plus, 
surtout  quand  on  observait  à  l'air  libre  :  aussi  les  résultats 
obtenus  avec  ces  agents  manquaient-ils  de  netteté.  Pour 
(|ue  les  solutions  liès-diluées  de  sulfate  et  de  nitrate  de 
potasst»  fussent  directement  absorbées  en  totalité,  il  fallait 
des  couditious  météorologiques  exceplionnellemeul  favora- 
])les;  piescjuc  toujours  elles  laissaient  une  tache  de  sel  qu'où 
ne  faisait  disparaître  que  par  des  additions  d'eau  réitérées. 

Jus(jii'ici  ou  avait  observé  sur  des  feuilles  détachées;  on 
a  répété  les  expériences  en  agissant  sur  des  feuilles  atte- 
nant à  la  plante 

I.  Le  1 1  juillet  le  ciel  était  sans  nuages,  l'air  calme,  i 
3  heures  le  tliermomèlre  marquait  26  degrés,  le  psychro- 
nièlre  ji. 
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A  7  heures  da  soir  on  mit  des  gouttes  d*ane  dissolution 
de  sulfate  dechauxsur  des  feuillesderose  tréinière,devigne, 
de  géranium,  d*asclépiade,  de  laurier-cerise.  Les  gouttes 
Tarent  déposées  sur  Tendroit;  on  comprend,  en  eflet, 
qu'il  était  impossible  de  les  faire  tenir  sur  Tenvers  des 
feuilles. 

Le  lendemain  à  7  heures  du  matin,  sur  les  feuilles  de  la 
rose  trémière,  il  restait  un  cercle  de  cristaux  de  sulfate, 
l'absorption  du  sel  n'ayant  été  que  partielle. 

Sur  les  feuilles  de  concombres,  de  haricots,  de  laurier- 
cerise,  l'absorption  avait  été  entière.  Sur  quatre  feuilles  de 
vigne  touchées  avec  la  dissolution,  trois  avaient  absorbé 
la  totalité  du  sulfate  dissous;  la  quatrième  retenait  quel- 
ques cristaux.  Sur  Tasclépiade,  trois  feuilles  sur  quatre 
avaient  absorbé  le  sulfate.  Sur  toutes  les  feuilles  de  géra- 
nium, il  resta  une  zone  de  cristaux  :  Tabsorption  n'avait 
été  complète  sur  aucune.  Il  fallut  ajouter  de  l'eau  à  plu- 
sieurs reprises  pour  faire  disparaître  le  résidu  salin* 

IL  Le  22  juillet,  à  7  heures  du  malin,  dans  un  champ 
de  topinambours,  on  marqua  sur  un  plant  vigoureux  trente- 
six  feuilles;  sur  chacune  d'elles  on  déposa  une  goutte  de 
solution  de  sulfate  de  chaux. 

A  10  heures,  trente-trois  gouttes  avaient  disparu  sans 
laisser  la  moindre  trace  :  sur  trois  feuilles  on  apercevait 
une  zone  de  sulfate. 

La  température  était  de  a3  degrés,  le  psychromètre 
marquait  69. 

Ou  mit  une  goutte  d'eau  pure  sur  les  taches  de  sulfate 
restées  sur  les  trois  feuilles  :  en  moins  d'une  heure  ces 
taches  n'étaient  plus  visibles. 

Si  l'absorption  du  sulfate  de  chaux  a  été  aussi  prompte, 
c'est  que  les  feuilles,  sous  l'influence  de  Tinsolation,  trans- 
piraient énergiquement;  déjà,  par  l'eflelde  la  dessiccation, 
elles  devenaient  pendantes.  C'est  à  cette  propriété  du  sul- 
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fate  de  chaux  de  ne  jamais  présenter  à  la  feuille  qu'une 
solution  ri  0,002,  à  o,oo3  de  sel,  que  les  résultats  doivent 
d'avoir  été  aussi  précis. 

On  essaya  de  faire  absorber  du  sulfate  et  du  ni  traie  de 
potasse  par  des  feuilles  attenant  aux  plantes.  L'absorption 
fut  plus  lenle  (jiie  Tévaporation  du  dissolvant 5  aussi  il  en 
résultait  des  taches  qu'on  ne  faisait  disparaître  que  par 
une  addition  d'eau. 

La  pénétration  du  sulfate  de  chaux  en  dissolution  con- 
duit à  modifier   les  opinions  émises  sur  le  mode  le  plus 
avantageux  de  plAtrer  un  champ.  Bien  qu'on  obtienne  de 
bons  elfets  du  plaire  en  l'incorporant  au  sol  pendant  les 
labours,  il   faut  que  l'usage  d'en   saupoudrer  les  feuilles 
soit  jusliiié,puis({u'il  a  prévalu.  Il  est  vrai  qu'on  en  entre- 
voit la  raison  dans  cette  règle  que  tout  engrais  pulvérulent 
doit  être  distribué  aussi  également  que  possible.  Or  rien 
ne  peut  contribuer  autant  à  une  bonne  répartition  du  gjp'^e 
{ue  de  le  répajidre  au  printemps  sur  des  plantes  ayant  ac- 
juis  un  certain  développement.   On  opère  par  un  temps 
calme,  le  matin,  de  façon  à  faire  adhérer  aux  feuilles  en- 
core couvertes  de  rosée  leplàtrequi  ne  s'en  détache  ensuite 
([u  à  mesure  que  le  vent  les  agite  :  11  est  ainsi  projeté  dans 
Ions  les  sens  (*  ). 

ÎNIaintcnant,  en  se  fondant  sur  les  expériences  qu'on  vient 
de  faire  connaître,  il  est  peut-être  permis  d'admettre  que  le 
plâtre  n'est  pas  .simplement  retenu  mécaniquement  par  la 
rosée*,  qu'une  partie  se  dissout  et  entre  directement  dans 
les  feuilles,  de  même  qu'il  y  pénètre  en  passant  par  les 
racines  quand  il  a  été  introduit  dans  le  sol  :  il  y  a  celte 
seule  dilférence  que  par  le  saupoudrage  il  parvient  plus 
promplement  dans  l'organisme. 

On  a  pu  remar([uer  que  l'envers  des  feuilles  absorbe  le 


(')  Ecoitoniu-  riiruU',  l.  II,  p.  29,  2"  édllion. 
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plos  yite  les  dissolutions  salioes  :  c'est  aussi  ce  qui  a  lieu 
pour  Teau  pure. 

Voici,  comme  exemple,  un  rcsultat  enregistré  le  3i  août 
sur  une  branche  de  mûrier  blanc  :  on  cueillit  deux  feuilles 
semblables.  Sur  rcnversdel'une  et  sur  Tendroit  de  l'autre 
on  déposa  à  midi  une  goutte  d'eau  d'un  volume  de  ~  de 
centimètre  cube  (pi'on  couvrit  d'un  verre  de  montre. 

Le  1*' septembre,  à  7  heures  du  matin,  l'eau  placée  sur 
Tendroit  conservait  son  volume  initial,  tandis  que  l'eau 
mise  sur  Tenvers  avait  été  absorbée.  La  différence  entre 
les  facultés  absorbantes  de  chaque  côté  du  limbe  est  d'au* 
tant  plus  marquée  que  la  structure,  l'aspect  de  Tenvers  et 
de  l'endroit  sont  plus  distincts^  elle  est  presque  nulle  chez 
les  feuilles  de  graminées,  dont  les  deux  côtés  ont  une  con- 
stitution physique  à  peu  près  uniforme. 

Ainsi  le  côté  de  la  feuille  qui  absorbe  le  plus  facilement 
Teau  serait  le  côté  par  où  la  transpiration  est  la  plus  active. 
Comme  les  feuilles,  les  pétales  ont  absorbé  le  sulfate  de 
chaux  en  dissolution.  Les  fleurs  sur  lesquelles  on  a  agi 
sont  le  lys,  le  pétunia,  la  capucine,  le  zinia,  le  glaïeul, 
l'œillet  de  Chine,  l'escholtia,  la  pensée,  la  rose,  Taltaea, 
la  gueule-de-loup. 

En  absorbant  l'eau  liquide  dans  les  conditions  qu'on  a 
indiquées,  à  savoir  quand  elles  perdent  par  la  transpira- 
tion une  partie  de  leur  eau  de  constitution  amenée  par  la 
sève,  les  feuilles  peuvent  introduire  dans  l'organisme  d'une 
plante,  ainsi  que  le  font  les  racines,  des  principes  fertili- 
sants :  des  sels  ammoniacaux,  des  composés  ni  très  même, 
des  sels  alcalins  et  terreux  tenus  en  suspension  dans  l'air  et 
que  la  rosée  arrête,  retient,  dissout.  L'absorption  de  l'eau 
liquide  par  les  feuilles,  bien  qu'amoindrie  dans  une  atmo- 
sphère humidci  ne  cesse  pas  absolument,  alors  même  que 
Fhumidité  atteint  son  maximum,  par  cette  raison  déjà  men- 
tionnée que  les  feuilles,  à  la  lumière,  ont  une  température 
supérieure  k  celle  de  l'atmosphère  ambiante.  C'est  ainsi 
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que  dans  les  terrains  marécageux,  sur  les  tourbières,  les 
plantes  rampant  à  la  surface  transpirent  néanmoins  pen- 
dant la  journée,  faiblement  sans  doute,  maïs  assez  pour 
donner  accès  à  Peau  des  météores  et,  avec  cette  eau,  à  des 
principes  fertilisants,  puisque  les  feuilles  sont  aptes  à  les 
prendre  dans  Talmosphère  comme  les  racines  les  prcuneul 
dans  la  terre. 
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RAPPORT 

FAIT   AO   KOM  DU  COKSEIL  d'bYGIÊKE  ET  DE  SALCDRITÉ  DO  DÉPARTEMEyrr    DE  LA 

BBINE,   A   M.   LE  PRÉFET  DE  POLICE, 

SUR    LA    CRÉMATION. 

(Commissaires  :  MM.  Baude,  Boughaauat,  Boussincault 

et  T&oosT,  rapporteur.) 


M.  le  Préfet,  le  17  décembre  1875,  vous  avez  renvoyé 
divers  documents  au  Conseil  de  salubrité  concernant  la 
crémation.  La  lettre  du  Préfet  de  la  Seine  qui  les  ac- 
compagnait ne  spécifiant  aucune  demande  particulière, 
la  Commission  a  cru  devoir  examiner  successivement  les 
points  suivants  : 

1^  La  possibilité  d'opérer  Tincinération  des  corps  sans 
production  d'odeur,  de  fumée,  ni  de  gaz  délétères  \ 

a^  Les  avantages  que  Tinciiiération  pourrait  offrir  au 
point  de  vue  de  la  salubrité  ; 

3^  Les  inconvénients  qu'elle  présenterait  au  point  de 
vue  des  investigations  de  la  justice  pour  la  recherche  des 
crimes. 

La  Commission  n'avait  pas  à  s'occuper  de  la  convenance 
de  respecter  la  célébration  des  cérémonies  religieuses  ^  celte 
convenance  a  été  reconnue  par  le  Conseil  municipal  et  par 
la  Commission  administrative  qui  a  déterminé  le  pro- 
gramme de  concours  pour  la  recherche  du  meilleur  pro- 
cédé d'incinération  des  corps,  ou  tout  autre  système  don- 
nant un  résultat  analogue. 

Il  est  d'ailleurs  bien  entendu  que  l'incinération  ne  serait 
nullement  obligatoire,   mais    qu'elle    serait   simplement 
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facultatîve  clans  des  conditions  à  délerminer  par  une  loi 
spéciale. 

1.  Sur  la  première  question  examinée  par  voire  Com- 
mission, le  Rapport  peut  être  très-bref:  il  n'est  pas  douteux 
qu'en  ayant  recours  à  des  foyers  à  gaz,  analogues  à  ceux 
que  l'on  emploie  dans  la  métallurgie,  on  aurait  une  inciné- 
ration rapide.  Il  serait  possible  d'obtenir,  sans  aucun  mé- 
lange de  matières  étrangères,  les  cendres  du  corps  soumis 
à  la  crémation.  Il  ne  se  répandrait  d'ailleurs  aucune  odeur 
fétide,  aucune  fumée,  car  ces  foyers  sont  essentiellement 
fumivores.  On  n'aurait  par  suite  aucun  inconvénient  à 
redouler  pour  la  salubrité  publique. 

Les  conditions  du  ]>rogramme  présenté  au  Conseil 
municipal  pourront  donc  èlre  facilement  remplies,  sauf 
peut-être  la  condition  d'économie^  car,  avec  ces  foyers,  la 
crémation  ne  deviendrait  économique  qu'à  l'époque  proba- 
blement encore  éloignée  où  un  four  pourrait  fonctionner 
d'une  manière  continue. 

2.  La  crémation  présenterait  des  avantages  sur  le  mode 
d'inhumation  dans  la  fosse  commune,  où  un  espace  insuffi- 
sant est  réservé  à  chaque  corps.  Il  peut,  en  effet,  en  résulter 
des  émanations  félidés  et  l'altération  des  eaux  souterraines 
lor5f[uc  la  terre  se  trouve  saturée  de  matières  organiques 
en  décomposition  et  que  l'air  ne  peut  arriver  en  quantité 
sullisante  pour  déterminer  une  combustion  complète.  Mais 
les  plus  graves  inconvénients  des  cimetières  actuels  dispa- 
raîtraient le  jour  où  la  fosse  commune,  établie  dans  des 
terrains  convenablement  perméables,  ne  contiendrait  que  le 
nombre  limité  de  corps  suffisamment  espacés  et  pourrait 
èlre  rendue  à  l'agriculture  après  avoir  été  fermée  pendaut 
un  certain  nombre  d'années  :  car  les  corps  inhumés  dans 
un  sol  perméable  sont,  en  définitive,  livrés  à  une  sorte  de 
combustion  lente  et  indirecte  qui  ne  présente  aucun  incon- 
vénient, tant  que  les  produits  intermédiaires  et  dangereux 
n'arrivent  pas  à  la  surface  du  sol. 
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3.  L'inliumalion  présente  pour  la  société  des  garanties 
que  Ton  ne  trouve  pas  dans  la  crémation,  si  Ton  considère 
la  question  au  point  de  vue  de  la  recherche  et  de  la  consta- 
tation des  poisons,  dont  Texistence  n^est  souvent  soup- 
çonnée que  longtemps  après  le  décès. 

En  effet,  les  poisons  peuvent,  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  être  divisés  en  deux  classes  : 

1®  Les  poisons  que  la  crémation  ferait  disparaître  ; 

a^  Les  poisons  qu'elle  ne  détruirait  pas  complètement. 

Dans  la  première  classe,  se  rangent  toutes  les  substances 
toxiques  d'origine  organique  et  de  plus  Tarsenic,  le  phos- 
phore et  le  sublimé  corrosif,  c'est-à-dire  les  poisons  qui 
sont  le  plus  fréquemment  employés.  Dans  tous  les  cas 
d'empoisonnement  par  l'une  de  ces  substances,  la  créma- 
tion ferait  disparaître  toute  trace  du  crime,  elle  en  assu- 
rerait Fimpunité  et,  par  suite,  en  encouragerait  le  renou- 
vellement. 

Dans  la  seconde  classe  des  poisons  se  rangent  les  sels  de 
cuivre  et  ceux  de  plomb.  Le  métal  pourrait  être  retrouvé 
dans  les  cendres,  mais  il  est  bien  évident  que  les  intéressés 
auraient  toujours  la  ressource  de  disperser  ces  cendres  ou 
de  les  remplacer  par  d'autres  ^  de  sorie  que,  dans  le  second 
cas,  les  traces  d'un  crime  seraient  généralement  aussi 
faciles  à  faire  disparaître  que  dans  le  premier. 

Par  suite,  les  criminels  pourraient  trouver  dans  la  cré- 
mation une  sécurité  qu'ils  ne  rencontrent  pas  dans  les  pro- 
cédés actuels  d'inhumation,  et  qu*il  importe  de  ne  pas  leur 
assurer,  car  elle  serait  pour  les  populations  une  source  de 
dangers  plus  graves  que  l'insalubrité  reprochée  aux  cime- 
tières. 

Les  objections  que  Ton  peut  faire  à  la  crémation  seraient 
levées  si  la  loi  exigeait  qu'avant  toute  crémation  il  fût  pro- 
cédé à  l'autopsie  du  cadavre  et  à  l'expertise  chimique  de 
ses  organes  essentiels,  pour  y  constater  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  tout  poison. 
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Mais  ces  expertises,  qui  n'ont  de  valeur  qu'alors  qu'elles 
sont  conduites  comme  une  expérience  vraiment  scientifi- 
que, sont  toujours  délicates,  même  lorsque  le  champ  if* 
recherches  a  été  limité  par  une  instruction  judiciaire;  ti.rs 
deviendraient  extrêmement  longues  et  pénibles  en  rab^eccc 
de  toute  indication  préliminaire.  Aussi,  en  aJmettaL: 
qu'elles  puissent  être  pratiquées  avec  la  prudence  et  le  talent 
qu'elles  exigent  de  la  part  de  l'opérateur,  tanî  nu  il  n\ 
aura  qu'un  petit  nombre  de  crémations,  il  est  bi^i:  I:5cile 
d'affirmer  qu'elles  seraient  encore  sérieusement  rt  iV.slI  rs 
le  jour  où  les  demandes  d'incinération  se  niullipl:c:iJi:i  ' 

En  résumé,  Monsieur  le  Préfet,  la  Commission  a  c::i- 
slalé  la  possibilité  d'obtenir  l'incinération  des  corps  -ans 
dégagement  de  gaz  insalubres;  elle  a  reconnu  1  avantage 
de  cette  incinération  sur  l'inhumation  dans  la  fosse  com- 
mune, au  point  de  vue  de  Thygiène,  mais  elle  a  trouvé  dans 
la  crémation  de  très-sérieux  inconvénients  au  point  de  vue 
de  la  niédeciiîc  légale,  et  par  suite  au  point  de  vue  de  la 
sécurité  publique. 

La  Commission  a  d'ailleurs  complètement  réservé  toutes 
les  (juestions  de  sentiment  et  de  morale. 


FI.N     ne     TOME    SIXIEME. 
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